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Resumen y Abstract IX 
 
PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA ENSEÑANZA DEL SISTEMA 
NERVIOSO EN EL GRADO OCTAVO DE LA INSTITUCIÓN EDUCATIVA 
FRANCISCO MIRANDA 
 
Resumen 
La Institución Educativa Francisco Miranda busca el mejoramiento constante de sus 
procesos pedagógicos para la formación integral de sus estudiantes. El área de Ciencias 
Naturales inició la reestructuración de mallas curriculares y la revisión de estrategias 
metodológicas para el desarrollo de habilidades y competencias científicas en los 
estudiantes de todos los grados. En el grado octavo los estudiantes muestran gran 
interés por resolver dudas relacionadas con temas del enamoramiento y el efecto del 
consumo de drogas, sin embargo tienen una baja motivación por las actividades 
escolares y poco rendimiento académico. A partir de este panorama, en esta tesis se 
presenta una propuesta metodológica para la enseñanza - aprendizaje del sistema 
nervioso para grado octavo, teniendo como referentes el modelo de Aprendizaje Basado 
en Problemas y el enfoque Ciencia, Tecnología y Sociedad con el fin de contribuir en la 
adecuada toma de decisiones para la vida.  
Palabras clave: Enseñanza-aprendizaje, sistema nervioso, ABP, CTS y Unidad 
didáctica 
 
 
METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR TEACHING NERVOUS SYSTEM IN 
EIGHTH GRADE AT FRANCISCO MIRANDA SCHOOL 
 
Abstract 
Francisco Miranda School seeks constant improvement of its educational processes for 
the integral education of its students. Natural Sciences area began restructuring its 
curricula and the reviewing of methodological strategies for the development of scientific 
skills and competences of students in all grades. Eighth graders show great interest in 
solving questions related to themes about falling in love and about the effects of drugs 
use; however they have low motivation for school activities and low academic 
performance. Starting from this point, this thesis presents a teaching - learning 
methodology to address the theme of nervous system in eighth grade, taking as 
reference the model of Problem Based Learning and a Science, Technology and Society 
approach in order to contribute to an appropriate decision making for life. 
 
Keywords: Teaching, nervous system, PBL, Science, technology and Society. 
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 Introducción 
 
La Institución Educativa Francisco Miranda, de la comuna número cuatro de la ciudad de 
Medellín tiene como misión “contribuir a la formación de hombres y mujeres íntegros a 
nivel personal y académico que les permita desempeñarse en la educación superior o en 
el campo laboral para aportar a la  transformación de su entorno familiar y de la sociedad, 
mediante un proceso educativo con calidad académica, la interacción permanente con la 
comunidad, el acompañamiento de un equipo humano competente y comprometido  y la 
promoción de  valores para la convivencia social fundamentados en el respeto por el otro, 
el cuidado del medio ambiente y el espíritu de servicio comunitario”. Por consiguiente, los 
profesores del área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental han iniciado un trabajo 
para fortalecer el aprendizaje de los estudiantes en función del desarrollo de 
pensamiento crítico, creativo, competencias ciudadanas  y científicas que le permitan 
tomar  decisiones y comprender las relaciones del hombre con la naturaleza y la 
sociedad. 
 
A partir del año 2010 se inició una reestructuración de las mallas curriculares lo que 
implicó cambios en la manera como se estaba enseñando las ciencias naturales, las 
formas y estilos de aprendizaje de los estudiantes, la manera de utilizar los recursos en el 
aula, las situaciones problema que se plantean en clase, entre otras. Estos cambios han 
generado la necesidad de construir propuestas para el logro de un aprendizaje 
significativo en todos los niveles.  
 
En este trabajo se realizó una revisión bibliográfica del marco legal para la enseñanza del 
sistema nervioso en el grado octavo que permitió reconocer algunas diferencias entre lo 
planteado por los Lineamientos Curriculares y los Estándares de Competencias, 
propuestos por el Ministerio de Educación Nacional (MEN). En los Lineamientos 
Curriculares para el área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental, la enseñanza del 
sistema nervioso se ubica como parte de los contenidos básicos de los procesos 
biológicos que se sugieren para el nivel III que comprende los grados séptimo, octavo y 
noveno, enfatizado en “los procesos vitales: el sistema nervioso como sistema integrador 
del organismo, el conocimiento de los sistemas y su fisiología al servicio de la salud”. Por 
otro lado en los Estándares de Competencias en Ciencias que son los que tienen en 
cuenta la mayoría de textos escolares se menciona este contenido en el grupo de grado 
cuarto y quinto al incluir  “la representación de diversos sistemas de órganos del ser 
humano y la explicación de su función; además de investigar y describir diversos tipos de 
neuronas y compararlas con circuitos eléctricos” y en el grupo de grado décimo y 
undécimo, también se incluye el sistema nervioso para la “explicación del funcionamiento 
de neuronas a partir de modelos químicos y eléctricos; y el reconocimiento de los efectos 
nocivos del exceso en el consumo de cafeína, tabaco, drogas y licores”.  
 
Teniendo en cuenta lo anterior se observa una diferencia entre lo sugerido en los 
Lineamientos y los Estándares del MEN para la enseñanza del sistema nervioso en los 
2 Introducción 
 
diferentes niveles de la educación básica y media. En los Lineamientos se sugiere para 
los grados séptimo, octavo y noveno y hace más énfasis en la enseñanza del sistema 
nervioso como sistema integrador, mientras que en los Estándares  se sugiere para la 
primaria en cuarto y quinto relacionando los tipos de neuronas con los circuitos eléctricos, 
así como para la media buscando el reconocimiento de los efectos nocivos del exceso en 
el consumo de drogas en el sistema nervioso. Esto genera dificultades en la planeación 
curricular en el área de Ciencias Naturales en especial cuando se busca la integración de 
conceptos y el reconocimiento de ideas previas como punto de partida para la enseñanza 
de las ciencias. 
 
Otra dificultad presentada por esta diferencia entre los Lineamientos y los Estándares del 
MEN es la ruptura que existe en el área de Ciencias Naturales de la educación básica a 
la media. En muchas instituciones educativas tienen en su currículo únicamente química 
y física como asignaturas que hacen parte de las Ciencias Naturales en el grado décimo 
y undécimo. Esto se suma a que los docentes de estas asignaturas incluyen muy poco su 
relación de la química y la física con los procesos biológicos, especialmente en los 
sistemas del cuerpo humano, aludiendo a razones de tiempo y programas densos para 
estos grados. Sin embargo, los contenidos básicos (tomados tanto de los Estándares 
como de los Lineamientos) son los que se espera que todo estudiante colombiano 
conozca al terminar su educación básica y media, y por lo tanto son la base para todo 
programa de evaluación, como por ejemplo las pruebas saber. 
 
Adicionalmente, se presenta otra necesidad y es la de dar a conocer a los estudiantes de 
los primeros grados de secundaria los efectos nocivos del consumo de drogas, como 
parte del proceso de prevención del consumo de psicoactivos y la formación en el 
cuidado del cuerpo, higiene y salud. Esto es corroborado por los estudios del 
Observatorio Nacional de Salud Mental y Drogas (ONSM, 2012), que muestran una alta 
vulnerabilidad frente al consumo de sustancias psicotrópicas en edades escolares entre 
los 12 y 15 años. 
 
A partir de un diagnóstico realizado a los estudiantes de grado octavo de la Institución 
Educativa Francisco Miranda durante el año lectivo 2012, se encontraron dificultades en 
la comprensión del funcionamiento del sistema nervioso, al parecer por falta de 
conocimientos previos que se requieren para la comprensión de conceptos complejos de 
este sistema, esto se debe posiblemente a que han sido poco tratados en los grados 
anteriores; además de otros problemas relacionados con el poco acercamiento a la 
ciencia para beneficio propio y de la comunidad. Específicamente, se detectaron errores 
conceptuales como: “creer que las neuronas sólo están en el cerebro, que las neuronas 
solo sirven para pensar, que el sistema nervioso va por las venas y arterias, que las 
respuestas de movimiento siempre son generadas por los músculos sin intervención del 
cerebro, que la marihuana los hace más inteligentes, que es imposible que un parásito 
llegué al cerebro porque sólo se ubica en los intestinos, que cuando pensamos mucho 
quemamos neuronas, que las enfermedades nerviosas son producto de un castigo 
divino, que las plantas tienen sistema nervioso o que cuando estamos enamorados los 
sentimientos y emociones se generan en el corazón. Por otro lado los estudiantes 
consideran que los robots solo hacen parte de la ciencia ficción y que sería imposible que 
uno de ellos pudiera construir uno, así como que la inteligencia artificial es posible 
únicamente en los países desarrollados”. 
Serrano (1993) constató la deficiente comprensión de los procesos corporales, aún 
después de la instrucción en estudiantes de secundaria al realizar un trabajo sobre “El 
Introducción 3 
 
Desarrollo Conceptual del Sistema Nervioso en niños de 5 a 14 años - Modelos 
Mentales”. En su tesis doctoral usó las redes sistémicas para la descripción cualitativa 
del conocimiento (evaluadas posteriormente a través de entrevistas) y determinar los 
modelos mentales que se daban en cada grupo de estudiantes. Algunas de las 
dificultades que encontró las asocia al poco estudio de este sistema, en algunos casos 
era la primera vez que se estudiaba con detenimiento y a la dificultad para la descripción 
a nivel celular de los aspectos anatómicos funcionales de este sistema que suele estar 
ausente en el estudio de otros sistemas trabajados en primaria. Además, el carácter 
específico del SN como coordinador y regulador de la actividad corporal supone una 
mayor dificultad para su comprensión.  
 
Luego de reconocer la problemática en la enseñanza del sistema nervioso en la 
Institución Educativa Francisco Miranda y en otros contextos según autores como 
Serrano, surgió la idea de construir una propuesta metodológica para la enseñanza del 
sistema nervioso teniendo en cuenta el modelo de Aprendizaje Basado en Problemas. 
Este modelo dinámico de enseñanza, permite que los estudiantes sean capaces de 
construir sus propios conocimientos mediante la búsqueda de información que los 
acerque a la solución de problemas reales de su comunidad como es el de la 
drogadicción y el alcoholismo. Además, esta propuesta está orientada por los principios 
de la corriente Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS) que propicia la comprensión de la 
dimensión social de la ciencia y la tecnología, orientada a la resolución de problemas 
socialmente relevantes, con el fin de abrir un espacio interdisciplinario desde el que se 
pueda abordar las diferentes problemáticas desde múltiples miradas. Algunos estudios 
muestran las ventajas de la implementación del modelo de ABP, del enfoque CTS  y del 
diseño de unidades didácticas, a continuación se mencionan trabajos relacionados con la 
presente propuesta. 
 
Respecto al modelo de Aprendizaje Basado en Problemas, Rivera (2006) hizo una 
compilación de experiencias y señala como instituciones más destacadas, la Universidad 
de Delaware (EEUU), la Universidad de Colima (México) y la Pontificia Universidad 
Católica de Perú (PUCP). En la Universidad de Delaware, desde 1992 el modelo ABP se 
ha venido extendiendo como método de enseñanza en las asignaturas de currículos 
disciplinares; en la Universidad de Colima su aplicación generó la transformación previa 
de los currículos de Ciencias de la Salud (Medicina, Enfermería y Psicología); y en la 
PUCP desde 2001 se inició su implementación en asignaturas de currículos disciplinares 
con el fin de  llegar a un currículo interdisciplinario. 
 
Guitart (2011), realizó estudios previos de las innumerables ventajas que ofrece la 
metodología activa de enseñanza aprendizaje ABP sin embargo da a conocer ciertas 
limitaciones relacionadas con las “situaciones” (“problemas”) que se utilizan cuando están 
descontextualizadas, o son artificiales y poco vinculadas con la situación real. Para 
superar estas limitaciones el autor propone una nueva metodología denominada 
“Aprendizaje Basado en la Acción”.  
 
Calderón (2011), formula  una  propuesta  didáctica  que busca contribuir a  la 
investigación  científica  formativa  en  los  estudiantes de grado 11°  en la  Institución  
Educativa Dante  Alighieri  de San  Vicente  del  Caguán (Caquetá) en  el  marco  del  
Aprendizaje Basado en Problemas, y encontró que con este modelo se contribuye al 
proceso de formación de actitud científica para el trabajo en equipo, para la discusión 
científica y la construcción de consensos; además favorece la creación de ambientes 
científicos escolares que estimulan aprendizajes de calidad. García (2011), diseñó 
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unidades didácticas usando el modelo ABP como apoyo a la enseñanza de las ciencias 
naturales para la comprensión del tema dinámica de poblaciones en grado noveno. La 
autora encontró que situaciones como el bajo rendimiento pueden abordarse y resolverse 
a partir de la implementación de las unidades didácticas, porque favorecen una actitud 
positiva de los estudiantes hacia el estudio de las ciencias naturales y facilita la 
interdisciplinariedad. 
 
La Unidad Didáctica, su concepto y estudio a nivel de diseño pedagógico ha sido 
revisada por muchos investigadores, entre los cuales se encuentran: Moreno (1978), 
Titone (1981), Gimeno, (1981), Escamilla (1993), Sánchez & Valcárcel (1993), Cañal 
(1997), Fernández (1999), Pla (2002), Ballesteros (2002), Ladino, Moreno, Casallas, & 
García (2005), Travieso (2005), Espinoza & Díaz (2011), entre otros. Tann (1988) 
interpreta las unidades didácticas como unidades de programación y como tópicos al 
analizarlo como el resultado del desarrollo completo de la enseñanza desde el inicio 
hasta el fin, con requerimientos didácticos y objetivos específicos; la unidad didáctica 
debe partir de los centros de interés de los estudiantes, sobre todo desde la cotidianidad 
y el entretenimiento e ideas creadas por los docentes. Rodríguez y Marqués (2002) 
consideran las unidades didácticas como pequeñas unidades de aprendizaje, con 
objetivos específicos que complementan el desarrollo del objetivo general. Espinoza y 
Díaz (2011), abordaron las preguntas didácticas que deben considerar los docentes de 
Ciencias Naturales de la secundaria básica para el diseño de unidades didácticas que 
permite perfeccionar el trabajo metodológico de la asignatura al tener como centro y 
finalidad del trabajo, la planificación de una clase desarrolladora. Además los docentes 
adquieren los conocimientos, las habilidades y los valores necesarios para fortalecer la 
labor educativa. 
 
Estos trabajos ratifican la necesidad de buscar estrategias que permitan mejorar el 
aprendizaje del Sistema Nervioso en grado octavo y una posible forma de contribuir con 
la conceptualización y la formación de actitudes científicas en los estudiantes podría ser 
la aplicación del modelo ABP; según los autores descritos se podrían lograr resultados 
favorables. Por otro lado se hace indispensable la planeación del maestro, y las unidades 
didácticas son una excelente alternativa para incluir todos los requerimientos básicos y 
detalles que puede tener una clase de Ciencias Naturales que busque el desarrollo de 
competencias científicas y la comprensión de procesos que permitan contar con ideas 
claras para la toma de decisiones. De este modo, se espera que este trabajo contribuya 
la enseñanza de las ciencias naturales y permita ampliar el horizonte de posibilidades 
que la escuela brinda para fomentar el aprendizaje significativo del funcionamiento del 
sistema nervioso y sus alteraciones puesto que son pocos los estudios que buscan 
estrategias para la enseñanza de este sistema en la secundaria.  
 
La presente propuesta metodológica se desarrolló en cinco etapas o fases, acorde a los 
requerimientos educativos de cada grupo. Fase 1. “¿Y yo que sé?”. Es la revisión de 
ideas previas o alternativas, paso esencial en el proceso para obtener mejores 
resultados. Fase 2. “Autonomía para Sofía” busca enfrentar a los estudiantes a diferentes 
situaciones problemáticas para que las comprendan o resuelvan en equipos. Fase 3. 
“Escuchando al experto”, es el espacio para que estudiantes, profesores e invitados 
especiales conversen sobre las situaciones, teorías y se resuelvan o generen nuevas 
inquietudes. Fase 4. “Aprender viendo y haciendo” motiva al estudiante a la búsqueda de 
información más allá del aula haciendo uso de recursos de la comuna y la ciudad 
(museos, bibliotecas, hospitales, universidades). Y por último la Fase 5. “Científico 
escritor” busca que el estudiante culmine su proceso con la producción de texto desde un 
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sencillo resumen hasta artículos para publicar en el periódico institucional, en folletos 
informativos, en la wiki de ciencias y/o en la plataforma Moodle.   
 
En cada fase se hizo énfasis en la importancia de que los estudiantes formulen preguntas 
y resuelvan problemas, buscando así una reducción del protagonismo reinante del 
docente como dador de respuestas. “El hacernos preguntas como estudiantes es 
esencial al aprendizaje profundo” (Elder & Paúl, 2002), también en la construcción de 
explicaciones alrededor de situaciones problema, que según Gómez, (2005) permite 
regular su actividad escolar y transformar su lenguaje cotidiano en lenguaje científico. Así 
como la incorporación de la investigación y el uso de herramientas tecnológicas.   
 
La unidad didáctica propuesta se titula “Qué le ocurre a nuestro cuerpo cuando nos 
enamoramos” e incluye como parte inicial el reconocimiento de ideas previas, que según 
Ausubel, son fundamentales para la comprensión de conceptos que a su vez promueven 
la comprensión de procesos biológicos, químicos y físicos. Los planteamientos de la 
UNESCO (2009), a partir del segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo 
(SERCE) hacen la invitación “a transitar nuevos caminos de búsqueda de posibles 
respuestas para mejorar la calidad de los aprendizajes, y plantea muchas nuevas 
cuestiones para alimentar la reflexión”. Otra parte importante de la unidad es la 
formulación de preguntas. Según, Elder y Paúl (2002), aprender bien cualquier materia 
conlleva a sondear su lógica con preguntas. Sin embargo, la mayoría de los estudiantes 
permanecen sentados pasivamente en clase, deseando que el profesor no los llame y 
haciendo muy pocas preguntas. Cuando hacen preguntas, tienden a ser superficiales 
tales como: ¿Esto va a estar en el examen? ¿Tenemos que saber esto? … Pero cuando 
los estudiantes toman en serio su aprendizaje, hacen preguntas más significativas de 
manera habitual. Por esta razón en la propuesta se incluye un espacio para “tormenta de 
preguntas” que consiste en “bombardear” el tablero con preguntas que surgieron en el 
desarrollo de la actividad y las cuales no serán resueltas por el profesor sino por ellos 
mismos.  
 
Esta propuesta también busca fortalecer en el aula, lo establecido en la Ley General de 
Educación “La incorporación de la investigación al proceso cognoscitivo, tanto de 
laboratorio como de la realidad nacional, en  sus  aspectos  natural,  económico,  político 
y social; o,  la vinculación a programas de desarrollo y organización social y comunitaria, 
orientados  a dar solución a los problemas sociales y del entorno” (Art. 30). Esta es otra 
razón por la que se consideraron los aportes del enfoque Ciencia, Tecnología y Sociedad 
para la búsqueda de posibles soluciones a problemas socialmente relevantes. Es el inicio 
de un trabajo de aula que busca el mejoramiento de los procesos de enseñanza-
aprendizaje en el área de Ciencias Naturales y la ampliación de espacios que favorezcan 
la creatividad, la comprensión y la autonomía para poner en práctica conceptos 
científicos y tecnológicos con el fin de fomentar una participación ciudadana responsable. 
 1. Objetivos 
1.1 Objetivo General 
Diseñar una propuesta metodológica desde el modelo de aprendizaje basado en 
problemas para la enseñanza del sistema nervioso, enmarcado en el enfoque Ciencia, 
Tecnología y Sociedad, para el grado octavo de la Institución Educativa Francisco 
Miranda.  
 
1.2 Objetivos específicos 
 
 Abordar el estudio del sistema nervioso desde el nivel científico, tecnológico y 
social.  
 Proponer estrategias metodológicas que permitan a los estudiantes el desarrollo 
de habilidades científicas por medio de la resolución de problemas en torno al 
aprendizaje del sistema nervioso y sus alteraciones. 
 Reconocer actividades de aula que conlleven al acercamiento de los estudiantes 
a la ciencia y la tecnología para la formación de buenos ciudadanos.  
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2. Referentes para la Enseñanza de las 
Ciencias Naturales 
2.1 Historia de la Enseñanza de las Ciencias en Colombia 
En la época de la Gran Colombia las ciencias naturales eran muy débiles en las 
Instituciones Educativas de las provincias, sin embargo el gobierno era consciente de la 
necesidad de estudiarlas. En 1850 la educación mejoró notablemente, sin embargo no 
como se esperaba (Ahern, 1947). Luego para finales del siglo XIX  la mayoría de las 
escuelas fueron organizadas y dirigidas por pedagogos alemanes que contrató el Estado 
colombiano. El tipo de hombre que se pretendía formar en muchas de las escuelas de 
nuestro país, estaba definido por la dualidad de sus actos: al servicio del Estado y al 
servicio de la Iglesia. Poco seguía siendo el interés por las ciencias. 
 
Muchos de los programas de secundaria en Colombia del siglo XX, incluían el 
aprendizaje de biología, física, química, fisiología, anatomía, salud  e higiene; aunque 
solo de manera superficial cada tema. Se promovía la memorización de mucha 
información, que estimulaba muy poco la curiosidad y el interés de jóvenes por las 
ciencias y el conocimiento. En el caso de la anatomía humana dentro del programa de 
ciencias naturales se pretendía que el estudiante memorizara los nombres de cada uno 
de los órganos y estructuras de los diferentes sistemas, incluyendo una descripción 
completa y minuciosa, dándole menor importancia al uso de esta información para la 
prevención de enfermedades. 
 
En el siglo XXI la ciencia y la tecnología empezaron a ocupar un lugar fundamental en el 
desarrollo del país y en la vida cotidiana de las personas. Se hace imprescindible que los 
estudiantes adquieran conocimientos en ciencias que les permitan comprender su 
entorno, partiendo del reconocimiento y de los cuidados que debe tener con su cuerpo. 
Es por esta razón que el estudio de sistemas y sus relaciones es pieza fundamental en 
las ciencias modernas. 
2.2 Modelos de Enseñanza y Aprendizaje 
La enseñanza y el aprendizaje son el resultado de una relación triangular. En conjunto 
son complejos procesos en los cuales intervienen tres elementos: docente, estudiante y 
saber, ubicados dentro de un medio, institución o aula. Estos elementos que asumen 
diferentes roles interactúan entre sí en un modelo. Un modelo de enseñanza no es sino 
una descripción de un ambiente de aprendizaje. Las descripciones tienen múltiples usos 
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que van desde la planificación de currículos, cursos, unidades didácticas y lecciones 
hasta el diseño de material de enseñanza: libros y manuales, programas multimediáticos 
y programas de aprendizaje asistidos por computadoras (Camilloni, 2002). 
 
Los modelos proporcionan herramientas de aprendizaje  para los estudiantes y dan 
orientaciones filosóficas y psicológicas en relación a la enseñanza a los profesores. Estos 
son adaptables y pueden ajustarse acorde a los estilos de aprendizaje de los estudiantes 
y a los requerimientos de las áreas. Los autores Jyce, Weil & Calhoun (1999), agrupan 
los modelos de enseñanza en cuatro familias que comparten concepciones sobre los 
seres humanos y sobre la manera en que éstos aprenden: la familia social, la familia del 
procesamiento de información, la familia personal y la familia de los modelos 
conductistas. Acorde a lo planteado por estos autores se describen brevemente estas 
familias: 
 
La familia de los modelos sociales busca sacar provecho de la energía de tipo “sinergia” 
que se genera cuando trabajamos juntos para construir comunidades de aprendizaje. La 
“gestión del aula” lleva al desarrollo de relaciones cooperativas dentro del aula. Algunos 
de los modelos que hacen parte de esta familia son: La cooperación entre pares en el 
aprendizaje que incluye la interdependencia positiva y la indagación estructurada; la 
investigación grupal, el juego de roles y la indagación jurisprudencial. 
 
La familia de los modelos de procesamiento de la información hace énfasis en las formas 
de incrementar el impulso innato, propio de los seres humanos, de comprender el mundo 
obteniendo y organizando información, percibiendo problemas, generando soluciones y 
elaborando conceptos y un lenguaje que permita transmitirlos. Estos modelos resultan 
útiles para estudiar al individuo y la sociedad y alcanzar así las finalidades personales y 
sociales de la educación. Esta familia incluye los siguientes modelos: pensamiento 
inductivo (centrado en la clasificación), formación de conceptos, mnemotecnia (ayuda 
memoria), organizadores previos, entrenamiento para la indagación y sinéctica (grupos 
de creatividad). 
  
Los modelos personales de aprendizaje parten de la perspectiva de la singularidad del 
individuo. Intentan configurar la educación para lograr en los individuos la comprensión 
de ellos, que asuman la responsabilidad en su educación y aprendan a trascender para 
ser más sensibles y creativos en la lucha por la alta calidad de vida. Procuran promover 
una independencia productiva, de manera que las personas sean cada vez más 
conscientes y responsables de su propio destino. Los modelos que hacen parte de esta 
familia son el de Enseñanza no directiva y el de Elevar la autoestima. 
 
La familia de los modelos conductistas parte de la concepción que asume a los seres 
humanos como sistemas de comunicación autocorrectores que modifican la conducta de 
acuerdo a la información sobre el éxito en la realización de sus tareas. La base teórica 
denominada teoría del aprendizaje social conocida como modificación de la conducta, 
terapia conductista y cibernética sirve de guía para el diseño de los modelos de esta 
familia. Skinner en 1953, (citado por Joyce, Weil & Calhoun, 1999) desarrolló 
conocimientos acerca del modo de organizar las estructuras de la tarea y de la 
realimentación para facilitar el funcionamiento de la capacidad autocorrectora de los 
seres humanos. Se incluyen los modelos de Aprendizaje para el dominio, Instrucción 
directa, Simulación, Aprendizaje social e Instrucción programada (refuerzo operante). 
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Spaulding (1970) ilustra la importancia de combinar modelos en un programa educativo a 
fin de incrementar rápida y progresivamente sus efectos y alcanzar múltiples objetivos. 
La educación eficaz exige combinaciones de aprendizaje personal, social y académico 
que puedan lograrse mejor usando algunos modelos adecuados. “Un aspecto importante 
de la práctica educativa es la Enseñanza concebida como el conjunto de estrategias y 
técnicas a través de las cuales se organiza el ambiente para propiciar el aprendizaje y la 
maduración del individuo. La tematización de la práctica de la enseñanza ha generado un 
cuerpo de conceptos y procesos que en forma genérica recibe el nombre de Didáctica”. 
Bajo el concepto de didáctica se incluyen las estrategias que facilitan la enseñanza de 
una disciplina y hacen posible su aprendizaje. Es un conocimiento y una práctica que 
tiene tanto de universal en cuanto habilidad comunicativa, como de particular pues se 
relaciona con el dominio de las disciplinas específicas para aprehender sus principios y 
estrategias de conocimiento y deducir procedimientos que hagan factible su construcción 
(Misión de Ciencia y Tecnología, 1990). 
 
Otro aspecto a tener en cuenta en el aprendizaje es la concepción del educando como un 
ser psicobiológico y social. Su capacidad de aprendizaje depende del medio social, de 
las condiciones que le brindan la escuela y la familia, de su estado de salud física, 
psíquica y genética. El aprendizaje del alumno puede afectarse si presenta una etiología 
genética, ambiental, nutricional, traumática o infecciosa que cuando ocurre en los 
primeros años de vida afecta el desarrollo normal del sistema nervioso central (MEN, 
1998). 
 
Existe una estrecha relación entre ambiente, buena salud y aprendizaje efectivo. Algunas 
de estas variaciones provienen de características genéticas; otras del estado nutricional y 
de salud física, y otras de las respuestas del niño a sus experiencias sociales, 
intelectuales y emocionales. La amplia gama de características normales debe ser 
recordada cuando se evalúa un niño individualmente (MEN, 1998). 
2.2.1 Aprendizaje significativo 
David Ausubel (1968) define el Aprendizaje Significativo como un “Proceso a través del 
cual una misma información se relaciona de manera no arbitraria y sustantiva (no literal), 
con un aspecto relevante de la estructura cognitiva del individuo. Es decir, en este 
proceso la nueva información interacciona con una estructura de conocimiento 
específica. ” 
 
Sin embargo, según Moreira para que la información sea relacionada en las estructuras 
cognitivas del sujeto que aprende, es necesario que existan unos conceptos enlaces 
(subsumidores), así de esta forma se puede hablar de un aprendizaje significativo ya que 
la nueva información se enlaza con los conceptos preexistentes. 
 
Este tipo de aprendizaje se caracteriza por ser una “interacción… entre aspectos 
específicos y relevantes de la estructura cognitiva y las nuevas informaciones, a 
través de la cual se adquieren significados y se integran a la estructura cognitiva 
de manera no arbitraria y no literal, contribuyendo a la diferenciación, elaboración 
y estabilidad de los subsumidores existentes” (Moreira, 2000). 
 
Ausubel, afirma que todo aprendizaje dentro el aula de clase puede ser situado a lo largo 
de las dimensiones del aprendizaje por recepción y del aprendizaje por descubrimiento. 
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La primera, cuando aquel en el cual lo que debe aprenderse es presentando al alumno 
en su forma final y el alumno, únicamente, necesita relacionarlo activa y 
significativamente con los aspectos relevantes de su estructura cognoscitiva. No es 
obligatoriamente mecánico, puede ser tanto significativo como mecánico, todo depende 
de la forma en cómo sea almacenada la información en las estructuras cognitivas del 
sujeto. Y en el aprendizaje por Descubrimiento el contenido principal de lo que ha de 
aprenderse se debe descubrir de manera independiente, es decir, el objeto de 
aprendizaje debe ser descubierto por el alumno. 
 
Tanto para el aprendizaje por Recepción como por Descubrimiento, el aprendizaje resulta 
ser significativo, si el nuevo contenido se incorpora de forma no arbitraria y no literal, a la 
estructura cognitiva. Según Moreira, dentro de la teoría del aprendizaje significativo 
pueden distinguirse tres tipos: 
 
El aprendizaje representacional: Ocurre cuando se asigna significado los símbolos 
arbitrarios con sus referentes (objetos, eventos, conceptos), y que significan para el 
alumno cualquier significado al que sus referentes aluden (atribuye significados a 
símbolos). Es el más básico de todos y de él dependen los demás. 
 
El aprendizaje proposicional: Se diferencia del representacional ya que en éste se trata 
de aprender el significado de ideas en forma de proposición, debido a que las palabras 
combinadas en una oración representan conceptos (el aprendizaje representacional se 
convierte en un prerrequisito para el proposicional). 
 
El aprendizaje de conceptos: Es similar al representacional, ya que los conceptos 
también son representados por símbolos, pero en este caso son símbolos genéricos o 
categóricos dado que representan regularidades en los objetos o eventos. Ausubel define 
como concepto aquellos “objetos, eventos, situaciones o propiedades que poseen 
atributos criteriales comunes y se designan, en una cultura dada, por algún signo o 
símbolo aceptado”. 
 
También se debe tener en cuenta ciertas condiciones para generar un aprendizaje 
significativo en los estudiantes, puesto que no basta con la nueva información y con los 
conocimientos previos, sino que también es necesario cumplir con dos condiciones 
específicas, de acuerdo a Moreira estas son: 
 
1. Que el material que va a ser aprendido sea relacionable (o incorporable) a las 
estructuras cognitivas del aprendiz, es decir, el material debe ser potencialmente 
significativo. Para que el material sea potencialmente significativo a su vez se debe tener 
en cuenta: 
 
a. La naturaleza del material en sí, es decir, que éste tenga significado lógico. 
 
b. La naturaleza de las estructuras cognitivas del que aprende, en ella deben estar 
disponibles los conceptos subsumidores específicos con los cuales el nuevo material se 
relaciona (significado psicológico). 
 
2. La disposición del sujeto que aprende para establecer las relaciones pertinentes entre 
el material potencialmente significativo y los conceptos subsumidores. 
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Es así como se puede generar en los estudiantes un aprendizaje significativo, aunque 
puede partir desde lo constructivista  sin garantizar que el aprendizaje sea efectivamente 
significativo, es necesario tener en cuenta los múltiples factores que intervienen y sobre 
todo partir de aquello que el aprendiz ya sabe (estructura cognitiva) y enseñarse a partir 
de esta estructura. 
 
La teoría del aprendizaje significativo de Ausubel se basa en el hecho que los conceptos 
constituyen un aspecto fundamental en la comprensión de nuevos conocimientos y la 
resolución mecánica de problemas. Los conceptos considerados como ideas categóricas 
o unidades genéricas representadas por símbolos únicos se adquieren por interacción 
con los conceptos ya asimilados. Por esta razón en ciertas situaciones pueden 
convertirse en obstáculo epistemológico. 
Para Ausubel existen dos condiciones básicas para que se dé el aprendizaje significativo: 
los conocimientos previos relevantes y la disposición para aprender. Para Moreira, 
también se requiere de la interacción personal o negociación de significados, que es 
posible cuando el lenguaje materializa las relaciones entre significados, interacción y 
conocimiento. 
2.2.2 Aprendizaje Basado en Problemas 
El propósito de la didáctica problémica es problematizar el conocimiento y la cultura en la 
perspectiva de desarrollar instrumentos mentales y sistemas operacionales. 
Problematizar es comprender las dinámicas (dialéctica) del conocimiento desde las 
tensiones histórico-lógicas. El conocimiento se produce en la tensión pensamiento-
realidad. El propósito central de la dialéctica problémica es la problematización del 
conocimiento y la cultura en la perspectiva de potenciar y desarrollar las capacidades del 
sujeto de aprendizaje para construir, desde los contextos, instrumentos del pensamiento-
conocimiento (nociones, proposiciones, conceptos, categorías, principios, teorías…) a 
través del despliegue y la acción de los sistemas operacionales (intelectuales, 
psicolingüísticos, motrices y expresivos). Mientras que la didáctica del aprendizaje 
significativo comprende como propósito principal la construcción de redes de conceptos y 
proposiciones científicas a partir de representaciones donde priman las operaciones de 
supraordinación (jerarquización) e infraordinación (subordinación) (Bravo, 2005). 
Guitart (2011) considera que el ABP surgió en los años cuarenta del siglo XX en la 
Facultad de Medicina de la Universidad de McMaster (Canadá). El principio básico de la 
propuesta consiste en fundamentar el aprendizaje de los alumnos y las alumnas en el 
trabajo individual y el trabajo en grupo (cooperativo) a través del análisis de situaciones o 
problemas próximos a la vida real y profesional como puede ser un caso clínico, un 
artículo de prensa o la construcción de un circuito eléctrico.  
 
El procedimiento se basa en facilitar unos “objetivos de aprendizaje” a los estudiantes, es 
decir, aquellos conocimientos, habilidades, competencias que deberán adquirir a lo largo 
de las sesiones; presentar un problema; identificar las necesidades de aprendizaje 
(aquello que los y las estudiantes deben saber para comprender el problema en relación 
a los objetivos de aprendizaje); buscar la información necesaria y regresar a los objetivos 
de aprendizaje. Cabe destacar que los “objetivos de aprendizaje” son el “contrato” que se 
establece entre el docente y los y las estudiantes a partir del cual se desarrollará la 
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evaluación, es decir, comprende aquello que el estudiante debe ser capaz de demostrar 
al finalizar un periodo de aprendizaje (Branda, 2008). 
 
Según la Red Panamericana para el Aprendizaje Basado en Problemas (PAN-ABP), El 
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un método dinámico de enseñanza que 
viene extendiéndose en todo el mundo, tanto en las instituciones de educación superior 
como en las de educación escolar primaria y secundaria. Este modelo adapta "per se" la 
investigación como herramienta esencial; los estudiantes construyen sus propios 
conocimientos mediante la búsqueda de información para el estudio de problemas o 
necesidades y sus posibles soluciones creando un desafío para ellos. El ABP es una de 
las mejores formas de integrar la investigación y la docencia en los ámbitos sociales, de 
manera que promueve una formación de profesionales integrales para desenvolverse en 
la vida. 
 
Cuando se trabaja con ABP se invierte el camino convencional del proceso de 
aprendizaje; mientras tradicionalmente primero se expone la información y 
posteriormente se busca la aplicación en la resolución de un problema, en el caso del 
ABP primero se presenta el problema a los estudiantes, estos identifican sus 
necesidades de aprendizaje, luego investigan y recopilan la información necesaria para 
finalmente regresar al problema y darle la solución. 
 
Los problemas que se presentan son problemas reales, complejos, retadores y 
seleccionados o diseñados por el profesor para el logro de los objetivos de aprendizaje. 
En el recorrido que viven los estudiantes, desde el planteamiento original del problema, 
hasta su solución, trabajan de manera activa y colaborativa en pequeños grupos, guiados 
por el profesor o tutor, compartiendo en esa experiencia de aprendizaje la posibilidad de, 
además de adquirir el conocimiento propio de la materia, practicar y desarrollar 
habilidades, así como observar y reflexionar sobre actitudes y valores que en el método 
convencional (expositivo) difícilmente podrían ponerse en acción.  La evaluación en ABP 
es un proceso constructivo donde participan los estudiantes de forma individual y grupal, 
no debe buscar medir el aprendizaje memorístico sino ser capaz de evaluar en forma 
constante la relevancia del trabajo y mejorar la capacidad de aprendizaje. Los 
estudiantes trabajando en ABP tienen, además, la posibilidad de comprender la 
importancia de trabajar colaborativamente y de comprometerse con sus propios procesos 
de aprendizaje (Rivera, 2006). 
 
En el portal de Educarchile se proponen  algunos criterios para saber qué tipo de 
problemas son más adecuados para favorecer situaciones de aprendizaje, teniendo en 
cuenta que el ABP no considera cualquier conflicto como su sustento. Estos criterios son: 
 
 Deben comprometer el interés de los alumnos y alumnas de manera de inducirlos a un 
trabajo comprometido.  
 Los problemas deben promover en los estudiantes el desarrollo de comportamientos 
relacionados con: transferir conocimientos a situaciones nuevas, tomar decisiones, 
caracterizar conceptualmente, manejar hechos y nociones, usar información para 
enriquecer sus enfoques, utilizar procedimientos, etc.  
 Los problemas tienen que ser concebidos de manera tal que su segmentación en 
fases o etapas requiera del trabajo cooperativo, induciendo a los estudiantes a trabajar 
en grupo por necesidad.  
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 La concepción del problema de estudio debe estar contextualizada en los objetivos 
programáticos.  
 Los problemas deben suscitar la necesidad de informarse, de discutir, de evaluar la 
información que se posee entre los integrantes del grupo, predecir su posibilidad de 
abordamiento.  
 Además, los problemas deben describirse en todos sus componentes: qué, por qué, 
para qué, cómo, cuándo, dónde, etc., de manera de crear una fuente de campos 
donde es posible trabajar investigaciones.  
 
También se mencionan las características principales del ABP, estas son: 
 
 Mezcla el carácter personal del aprendizaje con el colectivo 
 Posee un importante papel catalizador de los conocimientos o representaciones 
previas 
 Valora la importancia de recursos funcionales a disposición 
 Asigna un rol preponderante al contexto de los estudiantes y a la oportunidad de la 
experiencia concreta 
 Permite el desarrollo de competencias complejas 
 Exige la aplicación de pasos lógicos de la investigación 
 Valora el carácter interactivo y el trabajo colaborativo 
 Permite establecer relaciones de significado entre el interés personal, de estudios y de 
aplicación 
 Valora la importancia de un resultado, y permite la reflexión sobre lo que se está 
aprendiendo mediante la solución del problema. 
 
Con el enfoque de ABP es factible lograr que el estudiante se responsabilice de su propio 
proceso de aprendizaje y de formación, desarrolle objetividad para la autoevaluación; 
desarrolle habilidades para la comunicación, las relaciones interpersonales y el trabajo en 
equipo; adquiera el hábito del auto-aprendizaje como un mecanismo que garantice su 
aprendizaje fuera de la escuela, es decir, el autoaprendizaje y la autoformación como 
acto cotidiano de por vida. 
 
Desde los lineamientos curriculares (MEN, 1998) se sugiere el uso frecuente de la 
pregunta como estrategia para la enseñanza de las Ciencias Naturales. Relacionan 
algunas preguntas y lo que éstas permitan lograr en los estudiantes: las preguntas del 
tipo ¿qué...? las cuales se contestan en general con la descripción de un objeto o un 
evento. Las preguntas de tipo ¿cómo...? se contestan con la descripción de un proceso. 
Las preguntas del tipo ¿por qué...? son las más difíciles de contestar, pues rara vez 
tienen respuestas definitivas. Generalmente hay una respuesta inicial que lleva a otra 
pregunta más fundamental. El valor del porqué radica en que esa pregunta lleva a las 
explicaciones, las teorías, las atribuciones causales, el razonamiento predictivo a partir 
de la formulación y puesta en marcha de modelos internos. Esa pregunta es la que 
permite detectar las preteorías o concepciones alternativas de los alumnos. Las 
preguntas del tipo ¿para qué...? se refieren a los propósitos, finalidades o logros que se 
buscan alcanzar al interactuar con objetos y eventos del mundo y al desarrollar procesos. 
Las preguntas en las que se pide señalar similitudes o diferencias entre objetos suponen 
un nivel algo mayor desde el punto de vista lógico; en efecto, supone la descripción de 
dos o más objetos y una posterior comparación del conjunto de propiedades que poseen.  
 
Desde el punto de vista evolutivo, los diferentes tipos de preguntas exigen del estudiante 
la capacidad de tomar en cuenta diversas perspectivas y poder situarse en el punto de 
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vista del otro (descentrarse en la terminología de Piaget) para poder hacer descripciones 
exhaustivas e intersubjetivas (objetivas). Los diferentes grados en la básica y media 
deben hacer una complejización progresiva del tipo de preguntas que se tratan de tal 
manera que se puedan plantear las mismas preguntas pero con elementos nuevos que 
permitan responderlas y  exijan la utilización de saberes adquiridos para su 
contrastación. 
 
Desde los Estándares Básicos de Competencias (MEN, 2004) se dice que a medida que 
se avanza en el aprendizaje de las ciencias, las preguntas, conjeturas e hipótesis de los 
niños, las niñas y jóvenes se hacen cada vez más complejas pues se relacionan con 
conocimientos previos más amplios y con conexiones que se establecen entre nociones 
aportadas por diferentes disciplinas.  
 
La resolución de problemas en las ciencias naturales promueve el desarrollo de 
habilidades y actitudes científicas, genera mayor motivación en los estudiantes y en los 
profesores, da cuenta del proceso de aprendizaje, permite validar información que se 
maneja en la cotidianidad, se hace uso de contenidos de varias áreas, se induce a la 
interpretación de un mundo cambiante y conlleva a la elección de posibles alternativas de 
solución.  
Según Bedoya & Rúa (2008), se debe considerar el siguiente procedimiento para la 
elaboración de situaciones problema: 
 
1. Definición de una red conceptual. Esta red tiene que ver con tener a disposición un 
referente de algún saber.  
2. Escoger un motivo. Es una situación del contexto que sea capaz de facilitar 
actividades y el planteamiento de preguntas abiertas y cerradas. El motivo puede ser un 
fenómeno real o imaginado  
3. Fijar varios estados de complejidad. El concepto de complejidad conceptual relativo 
para cada problema y para cada contexto cultural e individual que se este considerando. 
4. Proponer una estrategia. Aquí es importante la didáctica y los momentos de 
enseñanza y aprendizaje para que afloren las propuestas creativas.  
5. Ejercitación. Escoger ejercicios adecuados, es decir, prototipos que deben comprender 
los estudiantes.  
6. Ampliación, cualificación y desarrollo de los conceptos tratados. Una situación 
problema que se diga interesante tiene que ofrecer esta opción a los estudiantes.  
7. Implementar una estrategia de evaluación de las competencias. Esta es tal vez la 
actividad más difícil de implementar; la evaluación de competencias a través de logros de 
las mismas, requiere la implementación de una forma de evaluar muy seria y cuidadosa. 
 
La resolución de problemas como estrategia de enseñanza de las ciencias naturales ha 
arrojado buenos resultados en la Institución Educativa, esta estrategia hace parte del 
Proyecto Integral de Área (PIA, 2011) y por tanto se continuará con el uso de esta 
estrategia que ha permitido en algunos estudiantes el desarrollo de habilidades para la 
organización y uso de información del área, en la comprensión de un tema para asumir 
una actitud propositiva frente a situaciones cotidianas que le permite a su vez plantear 
hipótesis, diseñar sus propios experimentos (o experiencias de aula) y analizar los 
resultados obtenidos con pensamiento crítico y creativo. 
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La concepción de  aprendizaje de esta propuesta reconoce al estudiante como un 
individuo capaz de construir representaciones del mundo en el que está inmerso, y que 
pueden ser usadas para interpretar nuevas situaciones y problemáticas, contribuyendo 
en la toma de decisiones que le permitan una participación más responsable en su 
contexto social y en la construcción del conocimiento. Y reconoce la clase de Ciencias 
Naturales como un “medio de transporte” que lleva a los estudiantes a un viaje dónde se 
cuestiona todo lo que siente y lo que se ha venido empacando en la maleta desde que 
empezaron a interactuar con la naturaleza, pero que en algunas ocasiones han pasado 
inadvertidos porque muchos les han mencionado que estas son cosas obvias. En este 
viaje serán ellos los conductores y así podrán recorrer por caminos que tendrán por 
carreteras el conocimiento y así llevarán a casa un gran presente: el saber en ciencias 
para comprender el mundo. 
2.2.3 Movimiento Ciencia, Tecnología y Sociedad 
En el primer capítulo del libro Avaluació dels temes de ciència, tecnologia i societat, 
Manassero, Vázquez & Acevedo (2001), publican sobre El Movimiento Ciencia-
Tecnología-Sociedad y su relación con la Enseñanza de las Ciencias, vale la pena dar a 
conocer algunas ideas sobre el origen de este movimiento: 
En un ambiente social de beneficios y amenazas globales, así como de profundas 
desigualdades en la distribución de la riqueza, los costes ambientales y la 
apropiación del conocimiento científico emerge la educación CTS (Ciencia, 
Tecnología y Sociedad) como una innovación del currículo escolar (Acevedo, 
1996a, 1997a, Vázquez, 1999), de carácter general, que proporciona a las 
propuestas de alfabetización en ciencia y tecnología (Science and Technology 
Literacy, STL) para todas las personas (Science and Technology for All, STA) una 
determinada visión centrada en la formación de actitudes, valores y normas de 
comportamiento respecto a la intervención de la ciencia y la tecnología en la 
sociedad (y viceversa) con el fin de ejercer responsablemente como ciudadanos y 
poder tomar decisiones razonadas y democráticas en la sociedad civil. Desde este 
punto de vista, CTS es una opción educativa transversal (Acevedo, 1996b), que 
da prioridad, sobre todo, a los contenidos actitudinales (cognitivos, afectivos y 
valorativos) y axiológicos (valores y normas). 
 
Desde la perspectiva de la dimensión cognitiva de lo actitudinal, la educación CTS 
pretende también una mejor comprensión de la ciencia y la tecnología en su 
contexto social, incidiendo en las interrelaciones entre los desarrollos científico y 
tecnológico y los procesos sociales. Así pues, los estudiantes deberán adquirir 
durante su escolarización algunas capacidades para ayudarles a interpretar, al 
menos de forma general, cuestiones controvertidas relacionadas con los impactos 
sociales de la ciencia y la tecnología y con la calidad de las condiciones de vida 
en una sociedad cada vez más impregnada de ciencia y, sobre todo, de 
tecnología. 
 
En los orígenes del movimiento CTS hay distintos factores provenientes de 
direcciones diferentes (Sanmartín y Luján, 1992). Sin embargo tienen en común la 
pretensión de comprender mejor la dimensión social y organizativa de la ciencia y 
la tecnología. Entre éstos destacan: la necesidad de gestionar los grandes 
laboratorios industriales y militares y los centros de investigación y desarrollo 
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(I+D), asociados a la gran ciencia (big science) y la alta tecnología (high 
technology); la emergencia de una conciencia crítica respecto a los efectos 
negativos de la ciencia y la tecnología; la necesidad de crear instituciones y formar 
expertos en política científico-tecnológica y evaluación de tecnologías y la 
aparición de investigaciones, sobre todo desde la sociología del conocimiento, que 
cuestionan la imagen tradicional de la ciencia y la tecnología como actividades 
aisladas del contexto social, político y económico. 
  
El movimiento CTS en la educación secundaria tiene sus raíces en la renovación 
curricular de los años ochenta (Ziman, 1980), presidida por la finalidad de ciencia 
y tecnología para todos los ciudadanos, que empezó a desarrollarse en los países 
occidentales, sobre todo anglosajones (Gran Bretaña, EE.UU., Canadá, Holanda, 
Australia y Alemania)(8). Renovación que surgió como una reacción crítica a las 
reformas anteriores iniciadas en los sesenta, que estaban destinadas 
fundamentalmente a aumentar la formación científica y tecnológica del alumnado 
de secundaria interesado en acceder a los estudios universitarios de ciencia e 
ingeniería, cuyas nefastas consecuencias se acaban de señalar. Así, por ejemplo, 
la NSTA (National Science Teachers Association) y el Science Education Center 
de la Universidad de Iowa, con el apoyo también de la NSF (National Science 
Foundation), iniciaron en 1983 la enseñanza de las ciencias con orientación CTS 
en diversos centros de educación secundaria del Estado de Iowa (Programa 
Chautauqua), desde donde se expandieron a otros estados de los EE.UU. (Yager, 
1993; Yager y Tamir, 1993). Las propuestas CTS para la enseñanza secundaria 
nacieron, con frecuencia, a partir de informes elaborados por influyentes y 
poderosas asociaciones de profesores de ciencias, tales como las ya citadas ASE 
y NSTA. La posición institucional de esta última, recogida en una monografía con 
un título tan ilustrativo como Science-Technology-Society: Science Education for 
the 1980s (NSTA, 1982), dejaba bien clara las cosas:  
 
"La finalidad de la enseñanza de la ciencia durante los años ochenta debe ser 
desarrollar personas científicamente alfabetizadas, capaces de comprender cómo 
se influyen entre sí la ciencia, la tecnología y la sociedad, y de utilizar este 
conocimiento en la toma de decisiones cotidianas [...] Estas personas deben llegar 
a apreciar tanto el valor de la ciencia como el de la tecnología en la sociedad y 
también a darse cuenta de sus limitaciones".  
 
Incluir las relaciones entre ciencia, tecnología y sociedad en los currículos de ciencias 
para la educación secundaria debe ayudar también a dar sentido a los conocimientos que 
queremos que aprendan los estudiantes, potenciándose la funcionalidad y utilidad de los 
aprendizajes fuera del aula. Además, la educación CTS, tiene que contribuir a formar 
ciudadanos capaces de opinar libremente sobre muchos de los problemas de nuestro 
tiempo con fundamentos, conocimiento de causa y responsabilidad social (formación 
axiológica en valores y normas), lejos de posiciones extremas en las que o bien se 
sacralizan la ciencia y la tecnología o bien se las denigra como responsables de todos los 
males que nos aquejan. La inclusión de este tipo de contenidos dentro de los currículos 
de ciencias también puede ayudar a evitar rupturas drásticas entre la ciencia y la 
tecnología, que tienen una frontera común (tecnociencia) bastante difusa y difícil de 
definir en el mundo contemporáneo.  
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Con el movimiento CTS se espera producir un acercamiento entre actividades científico-
tecnológicas y contextualización social. Partiendo de la hipótesis que plantean Corchuelo  
& Catebiel (2005) la propuesta curricular debe tener un carácter social que favorezca la 
creatividad, la comprensión y la autonomía para poner en práctica los conceptos 
científicos y tecnológicos con el fin de fomentar una participación ciudadana responsable. 
En los Lineamientos Curriculares (MEN) se menciona que probablemente uno de los 
grandes problemas de los programas curriculares es la falta de perspectiva histórica que 
permita relativizar sanamente la concepción de realidad y la de verdad. Cuando se 
piensa en la verdad como absoluta o en la realidad como algo independiente de la 
comunidad científica que la concibe, se está asumiendo que el juego de la ciencia se ha 
acabado: ya se conoce todo.  
 
El estudiante normalmente cree que la realidad es como se dice en los libros que es. 
Pocas veces el estudiante es consciente de que lo que estudia en los libros son diversos 
modelos que algún día pueden ser superados por otros. Mucho menos es consciente de 
que esos modelos son construcciones sociales (culturales) en las que él algún día puede 
participar. No quiere esto decir que se debe formar en ciencias para que todos sean 
científicos, sino que todos conozcan diferentes concepciones y que no se piense en una 
verdad absoluta. 
 
Mercé Izquierdo Aymerich escribió para la editorial de la revista Tecné, Episteme y 
Didaxis (2005), “sería muy difícil, por no decir imposible, y, además, innecesario enseñar 
ciencias como si todos los alumnos que reciben una enseñanza secundaria obligatoria 
tuvieran que ser científicos, pero sí que se ha de dar a todos la oportunidad de serlo. Han 
de ser, para todos, una ocasión de desarrollar actividad intelectual y de experimentar, a 
la vez que adquiere los conocimientos básicos para comprender los fenómenos que 
tienen impacto en su vida y en el medio ambiente”. La enseñanza de las ciencias implica 
afrontar retos y cambios educativos que propicien aprendizajes significativos, 
contextualizados y con mayor atención a la formación de buenos ciudadanos.  
2.3 Unidades didácticas 
Para la orientación del proceso de enseñanza-aprendizaje, algunos docentes obvian un 
paso antes de planificar la clase: el diseño de unidades didácticas. El análisis del término 
unidades didácticas permite observar que no es una concepción reciente sino que se ha 
aplicado con diferentes significados por hacer referencia a un modo alternativo de 
organizar los conocimientos que se imparten a los estudiantes con el uso correcto de los 
componentes de una clase (Espinoza & Díaz, 2011).  
 
Según investigaciones realizadas, la preparación de la asignatura atraviesa por tres 
momentos esenciales: el tratamiento metodológico de una unidad, el tratamiento 
metodológico de un sistema de clases y la preparación de la clase en específico. (X 
Seminario Nacional para educadores, Primera parte, Cuba, 2010).  
 
Espinoza & Díaz (2011) plantean que las unidades didácticas: 
 
“Son aquellos espacios dentro del programa de una asignatura. Tiene una 
duración determinada con un objetivo general y específico. Corresponde a un 
sistema de conocimientos graduados que responde al máximo nivel de concreción 
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de los elementos que integran el currículo escolar y complementan los 
componentes del proceso de enseñanza-aprendizaje. Tiene una intención 
instructiva y educativa, el logro de un aprendizaje desarrollador y significativo en 
los estudiantes y el desarrollo integral de la personalidad” 
 
Una unidad didáctica debe tener algunas pautas básicas como el título, número de horas 
destinadas para impartir el contenido, los objetivos, contenidos a desarrollar, bibliografía 
necesaria, así como las diferentes formas en que se puede evaluar y un conjunto de 
orientaciones metodológicas para el desarrollo de la unidad. Cada unidad guarda 
estrecha relación con las otras unidades didácticas del programa.  
 
Ladino, Moreno, Casallas, & García (2005) considera que: “el diseño de unidades 
didácticas es una herramienta que le permite al profesor planificar la finalidad de su labor 
docente, de tal forma que sea esta una construcción de conocimiento y no una 
transmisión de los mismos; aquí se busca establecer relaciones conceptuales 
significativas y coherentes con los recursos del medio y las necesidades del estudiante y 
la sociedad. Lo anterior porque un profesor no enseña lo que no sabe ni es posible llevar 
a cabo una unidad didáctica que no se fundamente en un conocimiento específico y que 
interrelacione lo que se pretende enseñar, el cómo y para qué del mismo”. 
 
En el diseño de las unidades didácticas se da respuesta a las cuestiones curriculares, o 
sea, qué enseñar (objetivos y contenidos), cuándo enseñar (secuencia ordenada de 
actividades y contenidos), cómo enseñar (actividades, organización del espacio y el 
tiempo, materiales y recursos didácticos) y a la evaluación, entre otros factores que 
tienen importancia en el desarrollo de la personalidad sobre cómo buscar la relación entre 
la familia y la comunidad con la escuela para elevar el aprendizaje de los estudiantes. El 
diseño de las unidades didácticas que conforman un programa de las Ciencias Naturales 
tiene ventajas para los docentes al permitir la planificación y dosificación del contenido, 
elimina la dependencia excesiva al azar del contenido al constituir una guía para el 
trabajo educativo, un  seguimiento de control sobre los procesos y de responsabilidad de 
la conducción, seguridad en lo que se propone, confianza en sí mismo y en la propuesta 
a partir de la creatividad. Favorece la eliminación de programas incompletos, un mejor 
aprovechamiento del tiempo y de los medios, si durante el diseño se consulta con otros 
profesores de la asignatura favorece y refuerza los vínculos y relaciones de equipo al 
socializar conocimientos para la total actualización del tema de estudio. Guía los 
procesos interactivos de enseñanza-aprendizaje que se ponen en práctica en el currículo 
escolar de cada grado. Permite adaptar el trabajo de cada docente a las características 
psicopedagógicas del grupo escolar” (Espinoza & Díaz, 2011) 
 
Según López Navarro (sf) “existen dos cuestiones importantes que deben contemplarse a 
la hora de programar por Unidades didácticas. Por una parte debe quedar clara la 
conexión entre objetivos (didácticos) y criterios de evaluación, que sirvan para marcar el 
nivel de consecución del objetivo (de esta forma los criterios de evaluación serán 
“indicadores”). La segunda cuestión se trata de la incorporación de las Competencias 
Básicas, del tratamiento que debemos darle para que los alumnos las adquieran al 
máximo nivel. Las Competencias Básicas se desarrollan a través de la realización de 
actividades y tareas, así que en la programación debemos asociar o referir cada tarea o 
actividad propuesta con las Competencias Básicas que tratamos de desarrollar”. 
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De acuerdo a lo anterior se puede concluir que las Unidades Didácticas no se encuentran 
programadas en los textos escolares, porque existen condiciones que se deben respetar, 
no basta con tener en cuenta los textos científicos ni los niveles del currículo. Las 
Unidades Didácticas deben constituirse en la adaptación que cada docente realiza dentro 
del Currículo oficial establecido por la Institución Educativa y que debe corresponder a 
las enseñanzas mínimas aprobadas por el Ministerio. 
2.4 Marco legal: Ministerio de Educación Nacional 
El Ministerio de Educación Nacional a partir de la Ley 115 de 1994 determina que la 
educación es un proceso de formación permanente, personal, cultural y social que se 
fundamenta en una concepción integral de la persona humana, de su dignidad, de sus 
derechos y de sus deberes. Además establece dentro los fines de la educación: la 
adquisición y generación de los conocimientos científicos y técnicos más avanzados 
mediante la apropiación de hábitos intelectuales adecuados para el desarrollo del saber; 
el acceso al conocimiento, la ciencia, la técnica y demás bienes y valores de la cultura, el 
fomento de la Investigación y la formación para la promoción y preservación de la salud y 
la higiene, la prevención integral de problemas socialmente relevantes.  
 
A continuación se mencionan dos referentes que se deben tener en cuenta en la 
enseñanza de las Ciencias Naturales, los Lineamientos Curriculares (1998) y los 
Estándares de Competencias (2004), para el área. 
2.4.1 Lineamientos curriculares 
 
Los Lineamientos Curriculares emitidos por el MEN constituyen puntos de apoyo y de 
orientación general frente al postulado de la Ley que nos invita a entender el currículo 
como "...un conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodologías y procesos 
que contribuyen a la formación integral y a la construcción de la identidad cultural 
nacional, regional y local..." (Artículo 76). 
 
El papel que cumplen las áreas y las disciplinas en los currículos de la educación básica 
y media, varía según las épocas y las culturas. Con los Lineamientos, a los educadores 
especialistas corresponde elaborar y asumir los programas curriculares como transitorios, 
como hipótesis de trabajo que evolucionan a medida que la práctica señala aspectos que 
se deben modificar, resignificar, suprimir o incluir. También cambian los procedimientos 
que el Ministerio de Educación emplea para orientar el desarrollo pedagógico del país. 
Abandona el rol de diseñador de un currículo nacional para asumir el de orientador y 
facilitador de ambientes de participación en los cuales las comunidades educativas 
despliegan su creatividad y ejercen la autonomía como condición necesaria para que 
haya un compromiso personal e institucional con lo que se hace y se vive en las aulas. 
 
Los lineamientos buscan fomentar el estudio de la fundamentación pedagógica de las 
disciplinas, el intercambio de experiencias en el contexto de los Proyectos Educativos 
Institucionales. Los mejores lineamientos serán aquellos que propicien la creatividad, el 
trabajo solidario en los microcentros o grupos de estudio, el incremento de la autonomía 
y fomenten en la escuela la investigación, la innovación y la mejor formación de los 
colombianos. 
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La propuesta curricular para el área de Ciencias naturales y educación ambiental, que 
expone este documento, se fundamenta en tres ideas centrales, éstas son: 
 
1) La educación es un proceso que debe estar centrado en el estudiante.  
 
2) Las ciencias son una forma de conocer del ser humano que puede ser entendida como 
un continuo de diversos niveles de complejización de los procesos en cuyos extremos se 
pueden encontrar las ciencias naturales (que estudian los procesos físicos, químicos y 
biológicos) y las ciencias sociales (que estudian los procesos culturales), pero entre ellas 
no existen divisiones claramente determinadas; los diversos tipos de clasificaciones son 
convencionales y tienen la función de permitir organizar teóricamente el conocimiento 
científico.  
 
En el “extremo” de las ciencias naturales se pueden hacer divisiones también 
convencionales, que ya hemos mencionado, entre física, química y biología, que nos 
permiten organizar los contenidos curriculares y las actividades académicas.  
 
3) Todo conocimiento proviene del Mundo de la Vida y tiene sentido sólo en él. En forma 
más amplia, el conocimiento científico es una construcción social que tiene como objetivo 
final la adaptación vital de la especie humana y este carácter no debe ser olvidado por el 
profesor de ciencias. 
 
Desarrollo de Pensamiento Científico. En los Lineamientos se exponen diversos trabajos 
acerca de cómo las personas construyen sus conocimientos científicos. Fundamentados 
en estos trabajos se plantea la hipótesis de que el desarrollo del pensamiento científico 
puede ser dividido en tres grandes períodos llamados: período preteórico, período teórico 
restringido y período teórico holístico. A lo largo de estos períodos se puede construir 
pensamiento científico, si se fortalecen ciertos procesos formativos. Estos periodos se 
describen de la siguiente manera: 
 
A. Período preteórico. En este período se pueden distinguir dos etapas. La primera de 
confusión entre descripción y explicación, el estudiante es capaz de hacer descripciones 
de objetos y sucesos, pero no es capaz de distinguir la descripción de un suceso de su 
explicación. 
 
En la segunda etapa, el estudiante es capaz de distinguir las explicaciones de las 
descripciones y hace explicaciones subsuntivas: explica un suceso mostrándolo como un 
caso particular de una relación general. Esta etapa se denomina como etapa de las 
explicaciones subsuntivas. 
 
B. Período teórico restringido. Este período se compone de una etapa en la que el 
estudiante hace explicaciones acudiendo a conceptos teóricos y a relaciones entre leyes 
interconectadas lógicamente. Pero estas explicaciones se mantienen restringidas al 
campo relativo al fenómeno explicado. 
 
C. Período teórico holístico. Este período se compone de dos etapas. La primera llamada 
de las explicaciones generales en la que el estudiante es capaz de hacer explicaciones 
acudiendo a conceptos teóricos y a relaciones entre leyes interconectadas lógicamente, 
sin restringirse, como en el período anterior, a las relaciones dentro del campo del 
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fenómeno explicado, sino por el contrario con la capacidad de establecer relaciones entre 
este campo y otros campos dentro de la disciplina, mostrando la capacidad de integrar el 
conocimiento disciplinar mediante una teoría general (una teoría física o biológica, por 
ejemplo). 
 
La segunda etapa llamada de las explicaciones generales holísticas se caracteriza por la 
capacidad que tienen los estudiantes de esta etapa de hacer explicaciones generales 
como las de la primera etapa de este período, pero además son capaces de establecer 
relaciones entre las diversas teorías generales disciplinares (entre la física y la química, y 
la biología y la ecología) conformando as í una gran teoría holística sobre el mundo de lo 
natural que se puede integrar con una teoría holística sobre lo social permitiéndole así 
tener una cosmovisión gracias a la cual puede situarse a sí mismo en su mundo en el 
contexto de un proyecto personal de vida. 
 
Se distinguen además tres momentos importantes en la construcción de un nuevo 
conocimiento. El momento de las expectativas, es el estado de equilibrio que hace 
concebir los procesos del Mundo de la Vida de una cierta manera y dentro de un cierto 
rango de posibilidades. El momento de desequilibrio, en que lo observado entra en 
conflicto con lo esperado y el momento de Reequilibración Mejorante, en el que se 
reorganiza el sistema de conocimientos para llegar a un estado de equilibrio más 
evolucionado. 
 
Por otra parte se cree que “la creatividad, es la capacidad para enfrentar problemas”. Se 
concibe el proceso creativo en una situación problemática, sin implicar necesariamente el 
acto final de la solución, como una relación donde la creatividad resultante, depende de 
la utilidad y de la originalidad involucrada. La utilidad puede ser: a) limitada, b) amplia, c) 
universal, en tanto que la originalidad comprende estadios que van desde 1) la aplicación 
estándar de conceptos viejos, pasando por 2) la aplicación nueva de conceptos viejos, 3) 
la aplicación estándar de conceptos nuevos y 4) las nuevas combinaciones de 
conceptos, hasta 5) nuevos conceptos. Se sugiere que la solución de problemas de 
máxima creatividad, debe incluir la utilidad y la originalidad (Garret, 1988). 
 
Aspectos Relacionados con la Enseñanza del Sistema Nervioso.  
 
En los Lineamientos Curriculares para el área de Ciencias Naturales y Educación 
Ambiental en la parte de los referentes teóricos se hace mención a la importancia de la 
Salud, señalando que las ciencias naturales y la educación ambiental aportan a la 
comprensión de los fenómenos que ocurren en la realidad. La salud es la resultante de la 
interacción de factores multicausales. La salud es una necesidad vital para vivir 
dignamente desde que se nace hasta que se muere y por tanto requiere de una 
permanente búsqueda y de un análisis crítico del quehacer cotidiano. El concepto de 
salud-enfermedad se ha desarrollado según diferentes contextos socioculturales con una 
cosmovisión particular respecto a la vida, a la sociedad, a la naturaleza y ha sido 
influenciada a través de los siglos en las distintas regiones por particulares 
características ideológicas, religiosas, políticas, históricas, económicas y étnicas de cada 
país o región. 
 
Esta mirada de la salud y la enfermedad, la apreciación del cuerpo y de la vida, en cada 
momento y en cada sitio, está íntimamente ligada a la forma de ver el universo y de 
ubicarnos en él. Según esto la concepción de la salud debe involucrar una visión integral 
del cuerpo y su entorno, no es posible separar o mirar aisladamente cada parte u órgano 
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del cuerpo o deslindar lo físico de lo mental. El entorno, las relaciones con las demás 
personas y con el medio ambiente, son inseparables de lo que ocurre en el ser humano. 
 
La visión integral de la vida entiende que cada parte repercute en el todo y viceversa, es 
la comprensión del ser humano como un microcosmos, sólo bajo una concepción 
holística de la vida, será posible una concepción integral de la salud, entendiendo que la 
salud depende de muchos factores entre ellos la vivienda, la nutrición, las condiciones de 
trabajo, la recreación, el deporte, el ejercicio de la libertad, el respeto por los demás, el 
cuidado de la naturaleza, buscando la armonía con el entorno. Una visión holística es 
una visión totalizante de la vida, más amplia que la visión reduccionista y positivista de 
una medicina para la cual sólo la enfermedad constituya su objetivo. 
 
Se sugiere tener en cuenta las problemáticas de la comunidad que estén relacionadas 
con el impacto científico-tecnológico en el medio natural, y con la calidad de vida del 
hombre, la cual hace referencia a la salubridad ambiental pública e individual; también 
sus causas y consecuencias deben ser tenidas en cuenta. 
 
Se plantea como objetivo general del área, que el estudiante desarrolle un pensamiento 
científico que le permita contar con una teoría integral del mundo natural dentro del 
contexto de un proceso de desarrollo humano integral, equitativo y sostenible que le 
proporcione una concepción de sí mismo y de sus relaciones con la sociedad y la 
naturaleza armónica con la preservación de la vida en el planeta. 
 
Como objetivos específicos incluye entre los más destacados: que el estudiante 
desarrolle la capacidad de construir teorías acerca del mundo natural, formular hipótesis 
derivadas de sus teorías, diseñar experimentos que pongan a prueba sus hipótesis y 
teorías, argumentar con honestidad y sinceridad en favor o en contra de teorías, diseños 
experimentales, conclusiones y supuestos dentro de un ambiente de respeto por la 
persona de sus compañeros y del profesor. Además de imaginar nuevas alternativas, 
nuevas posibilidades en el momento de resolver un problema, de formular una hipótesis 
o diseñar un experimento, hacer observaciones cuidadosas y trabajar seria y 
dedicadamente en cualquier actividad propia de las ciencias. 
 
Los procesos estudiados por las ciencias naturales se han dividido en tres grandes 
categorías: Los Procesos Biológicos, los Procesos Químicos y los Procesos Físicos. 
Estas tres categorías responden a tres niveles de resolución o niveles de detalle en el 
análisis de los procesos. Se propone la idea de articular los temas en torno a conceptos 
estructurantes que se integran a su vez en torno a formas de funcionamiento universal.  
 
Para esto se sugiere tener en cuenta las siguientes ideas articuladoras: 
 
a) el sujeto que actúa para construir conocimiento, representado en los procesos de 
pensamiento y acción 
b) el conocimiento científico básico por reconstruir 
c) el Mundo de la Vida de donde proviene y al cual se refiere todo conocimiento.  
Los maestros deben encontrar ejemplos que respondan de mejor manera a las 
necesidades, circunstancias de cada localidad, para su situación particular, la de sus 
alumnos y la comunidad. 
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También se dan a conocer los niveles de complejidad de los procesos de pensamiento y 
acción por los cuales van pasando los estudiantes según los bloques de grado a través 
de los cuales se van cambiando los códigos lingüísticos; los procesos de pensamiento y 
acción que “rigen” los demás procesos, éstos se refieren a tres momentos cruciales por 
los que todo individuo, y en particular el estudiante, pasa cuando construye conocimiento. 
Esta propuesta de estructuración curricular es congruente con el artículo 91 de la Ley 
General de Educación que establece que “el alumno o educando es el centro del proceso 
educativo y debe participar activamente en su propia formación integral” (MEN, 1995). 
 
En esta propuesta para la Enseñanza del Sistema Nervioso en la Secundaria se tendrán 
en cuenta los elementos que corresponden al tercer nivel que abarca los grados séptimo, 
octavo y noveno, en el cual se resalta que a este punto las relaciones que establezcan 
los estudiantes, no sólo pueden ser ordinales sino que, además, deben poderse expresar 
en términos cuantitativos. De esta manera el docente deberá tener en cuenta el 
desarrollo curricular del área de matemáticas para lograr coherencia entre la construcción 
del conocimiento de los sistemas matemáticos y la construcción del conocimiento de los 
procesos biológicos, químicos y físicos. Esta integración es importante porque permite 
entender integralmente el pensamiento humano y hacer que la enseñanza sea armónica 
con esta concepción. Además la enseñanza de las ciencias no debe perder de vista el 
papel de modelos teóricos (y por consiguiente hipotéticos) que diversos sistemas 
matemáticos pueden tener y de hecho tienen.  
 
Si fuera posible lograr esta integración entre áreas los estudiantes lograrían expresar las 
relaciones cuantitativas en términos de ecuaciones lineales y poder utilizarlas como 
modelos algebraicos de una cierta relación entre variables del mundo físico. En otras 
palabras, el estudiante podría formular un modelo algebraico lineal que describa 
adecuadamente un determinado proceso que se da en un sistema físico. De esta manera 
los estudiantes lograrían complejizar los modelos algebraicos que se utilizan para 
describir los procesos y serían capaces de hacer deducciones de estos modelos que, por 
su carácter de hipótesis, pueden ser contrastados con experimentos. 
 
De acuerdo a lo planteado por el MEN el currículo debe diseñarse centrando la atención 
en el estudiante y sus capacidades cognitivas. Por esta razón se hace una propuesta 
para organizar los contenidos científicos por temas guardando una relación con los 
niveles de complejidad de los procesos de pensamiento y acción y con el Mundo de la 
Vida al cual estos conocimientos se refieren. El conocimiento se construye como 
respuesta a los problemas que el ser humano encuentra en su mundo y éste es atendido 
en forma diferente gracias al conocimiento construido, lo cual da surgimiento a nuevos 
problemas y nuevos interrogantes. 
 
Según lo expuesto en los Lineamiento Curriculares para esta área los contenidos 
propuestos son los básicos, los fundamentales, pero de ninguna manera excluyen la 
posibilidad de introducir otros, sustituir algunos, dejar de lado aquellos que la institución 
educativa no considere pertinente desarrollar, según sus propios objetivos 
educacionales, sus proyectos pedagógicos en especial los PRAES (Proyectos 
Ambientales Escolares), su PEI, sus posibilidades y sus limitaciones y obviamente según 
los avances científicos y tecnológicos que permanentemente obligan a hacer 
modificaciones para estar actualizados. Así mismo, declaran que se deja a discreción del 
centro docente lo referente al conocimiento en el mundo de la vida, de acuerdo con la 
estructura curricular y la fundamentación teórica. 
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La lista de contenidos básicos que plantean son puntos de referencia que señalan 
conocimientos básicos que una institución educativa debe tener en cuenta al elaborar sus 
programas curriculares, para ser desarrollados en compañía de otros contenidos en la 
forma que el centro docente considere la más apropiada, teniendo en cuenta como 
objetivo primordial la comprensión del estudiante y que permitan reconstruir socialmente 
aquellos conocimientos que en la cultura se han ido constituyendo en fundamentales 
para la vida. Es así como esta propuesta adquiere sentido, cuando se explícita la 
intención de direccionar la comprensión del funcionamiento del sistema nervioso para la 
prevención del consumo de sustancias que ocasionen daños al organismo. Se parte 
entonces de problemas generales de la comunidad que pueden ser tratados en la clase 
de Ciencias Naturales. 
 
Los contenidos científicos básicos que se proponen desde los Lineamientos para el 
grupo de grados séptimo, octavo y noveno, distribuidos en varios procesos son:  
 
A. Procesos de pensamiento y acción 
 
El estudiante en estos cursos debe desarrollar la capacidad de construir nuevas teorías o 
de expresar algunas que ya conocía, utilizando modelos cuantitativos sencillos. El 
concepto de medida empieza a tomar importancia en la contrastación de las teorías y se 
va introduciendo progresivamente el lenguaje propio de la ciencia y la tecnología. 
 
B. Conocimiento científico básico 
 
Conocimiento de procesos físicos. Electricidad y magnetismo: Inducción eléctrica. La 
corriente eléctrica. Los motores eléctricos. Circuitos electromecánicos. Los micrófonos y 
los parlantes. Las cintas magnéticas y las grabadoras, las videograbadoras y los 
disquetes para computadores. Las cargas electrostáticas. Conceptos de corriente, voltaje 
y resistencia.  
 
Fuentes energéticas y transformación de energía: Las diversas fuentes de energía 
utilizadas por el hombre tradicionalmente: las hidroeléctricas, las termoeléctricas, los 
combustibles fósiles... Fuentes de energía no convencionales: energía eólica, energía 
solar. Las fuentes de energía y la conservación de la vida en el planeta. Las fuentes de 
energía para animales y plantas. El sol como fuente de vida en la tierra. El calor como 
una forma de energía. 
 
Formas de transferencia de calor: la convección, la conducción y la radiación. Diferencia 
y relación entre calor y temperatura. 
 
Las fuerzas y sus efectos sobre los objetos: Masa, volumen y densidad. El principio de 
Arquímedes: los barcos, los submarinos, los globos. Movimiento de los cuerpos en la 
tierra: los trenes, los aviones, los automóviles, las cosas que caen; conceptos de rapidez, 
velocidad, aceleración, fuerza y relaciones cuantitativas entre ellos. El concepto de 
trabajo físico y su relación con el de energía. 
 
Luz y sonido: Las celdas fotoeléctricas. Los prismas y la descomposición de la luz. Las 
lentes: relaciones entre objetos e imágenes. Las ondas sonoras y medios de transmisión. 
La velocidad del sonido. El efecto Doppler. Propiedades físicas del sonido: volumen, tono 
y timbre.  
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La Tierra en el universo: La teoría del Big Bang y otras teorías alternativas. La evolución 
de la materia y de las especies. Los métodos de exploración del universo. El sol y el 
sistema solar; relaciones entre el sol y los planetas (distancias, masas, gravitación...). 
Otras estrellas. Clasificación de las estrellas. Los agujeros negros. 
 
Conocimiento de procesos químicos. Estructura atómica y propiedades de la materia: 
Clasificación de la materia según sus propiedades: ácidos y bases; el concepto 
cualitativo de pH. Los metales y los no metales; sus propiedades y sus diferencias. 
 
Explicaciones acerca de las propiedades de la materia: Modelos atómicos que 
explicarían las reacciones químicas observadas. 
 
Cambios químicos: Algunas reacciones químicas sencillas y sin peligro: hierro y oxígeno, 
azufre y hierro, el ácido clorhídrico y la cal. 
 
La Tierra y su atmósfera: La contaminación del agua, el aire y el suelo por desechos 
químicos. La capa de ozono y los rayos ultravioleta. El exceso de CO2 en la atmósfera. 
La temperatura y La atmósfera. El centro de la tierra y su relación con algunos 
fenómenos naturales como las erupciones volcánicas y los movimientos sísmicos. 
 
El clima como procesos físico-químicos y su influencia en la vida. Los vientos y las 
corrientes marinas como procesos físico-químicos y su influencia en la vida. Los campos 
magnéticos producidos por la Tierra. La composición de los suelos. El pH de los suelos y 
su influencia en la agricultura. 
 
Conocimiento de procesos biológicos. Procesos vitales y organización de los seres 
vivos: Diversos niveles de organización de los seres vivos y la célula como el mínimo 
sistema vivo. Los procesos vitales: respiración, excreción, crecimiento, nutrición, 
reproducción, fotosíntesis. Los procesos de intercambio de materia y energía de un 
sistema con su entorno: homeóstasis y metabolismo. El sistema nervioso y el sistema 
endocrino como sistemas integradores del organismo. El conocimiento de los sistemas y 
su fisiología al servicio de la salud. 
 
Herencia y mecanismos de evolución de los seres vivos: Evolución de la vida en el 
planeta Tierra. Biodiversidad. Código e información genética (genes y cromosomas); 
reproducción y división celular. Los factores genéticos, los factores adquiridos en un 
organismo y la interacción entre ellos. El concepto de selección natural. La información 
genética y la síntesis de proteínas. 
 
Relación de los seres humanos con los demás elementos de los ecosistemas del planeta: 
Relación entre depredadores y depredados. La especie humana como depredadora y los 
peligros que ella representa para la vida en el planeta. La especie humana como “red 
neuronal” que puede orientar la dinámica del planeta tierra como ser vivo hacia una 
calidad de vida mejor. 
 
Intercambio de energía entre los ecosistemas: El concepto de equilibrio ecológico. El 
papel de cada especie en el mantenimiento del equilibrio ecológico, en particular el de los 
microbios y bacterias. El flujo de energía en el intercambio que se da entre los diversos 
sistemas de un ecosistema. El principio de economía de energía en el intercambio entre 
los sistemas de un ecosistema. 
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2.4.2 Estándares Básicos de Competencias 
Los Estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales 
(MEN, 2004) están enmarcados en el Proyecto Ministerio de Educación Nacional - 
Asociación Colombiana de Facultades de Educación (ASCOFADE) para la formulación 
de los estándares en competencias básicas. “Los estándares en ciencias buscan que los 
estudiantes desarrollen las habilidades científicas y las actitudes requeridas para explorar 
fenómenos y para resolver problemas. La búsqueda está centrada en devolverles el 
derecho de preguntar para aprender. Desde su nacimiento hasta que entran a la escuela, 
los niños y las niñas realizan su aprendizaje preguntando a sus padres, familiares, 
vecinos y amigos y es, precisamente en estos primeros años, en los cuales aprenden el 
mayor cúmulo de conocimientos y desarrollan las competencias fundamentales”. 
 
Desde el MEN se define como Estándares Básicos de Competencias al conjunto de 
criterios claros y públicos que permiten conocer lo que deben aprender los niños, niñas y 
jóvenes del país. Establecen el punto de referencia de lo que están en capacidad de 
saber y saber hacer, en cada una de las áreas y niveles. Por lo tanto, son guía referencial 
para que todas las instituciones escolares, urbanas o rurales, privadas o públicas, 
ofrezcan la misma calidad de educación a los estudiantes de Colombia. Se plantean las 
siguientes aclaraciones frente a la interpretación de los estándares: 
 
 Pretenden que las generaciones que se están formando no se limiten a acumular 
conocimientos, sino que aprendan lo que es pertinente para su vida y puedan 
aplicarlo para solucionar problemas nuevos en situaciones cotidianas. Se trata de ser 
competente, no de competir.  
 
 Se articulan en una secuencia de complejidad creciente y se agrupan en conjuntos 
de grados, con el fin de permitir un desarrollo integrado y gradual a lo largo de los 
diversos niveles de la educación, estableciendo lo que los estudiantes deben saber y 
saber hacer al finalizar su paso por ese conjunto de grados, así: de primero a 
tercero, de cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo a noveno y de décimo a 
undécimo.  
 
 Se constituyen en herramienta privilegiada para que cada institución pueda 
reflexionar en torno a su trabajo, evaluar su desempeño, promover prácticas 
pedagógicas creativas que incentiven el aprendizaje de sus estudiantes y diseñar 
planes de mejoramiento que permitan, no solo alcanzarlos, sino superarlos. 
 
 Pretenden constituirse en derrotero para que cada estudiante desarrolle, desde el 
comienzo de su vida escolar habilidades científicas para: explorar hechos y 
fenómenos; analizar problemas; observar, recoger y organizar información relevante: 
utilizar diferentes métodos de análisis; evaluar los métodos y compartir los 
resultados. 
 
 Plantean la responsabilidad de promover una educación crítica, ética, tolerante con 
la diversidad y comprometida con el medio ambiente; una educación que se 
constituya en puente para crear comunidades con lazos de solidaridad, sentido de 
pertenencia y responsabilidad frente a lo público y lo nacional. 
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A su vez estos estándares buscan fomentar y desarrollar una serie de actitudes como la 
curiosidad; la honestidad en la recolección de datos y su validación; la flexibilidad; la 
persistencia; la crítica y la apertura mental; la disponibilidad para tolerar la incertidumbre 
y aceptar la naturaleza provisional, propia de la exploración científica; el deseo y la 
voluntad de valorar críticamente las consecuencias de los descubrimientos científicos; y 
la disposición para trabajar en equipo.  
 
Según lo expuesto en el documento de los Estándares básicos, se hace un mayor 
énfasis en las competencias, sin que con ello se pretenda excluir los contenidos 
temáticos. No hay competencias totalmente independientes de los contenidos de un 
ámbito del saber –qué, dónde y para qué de ese saber– pues cada competencia requiere 
conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y disposiciones específicas para su 
desarrollo y dominio. Todo eso, en su conjunto, es lo que permite valorar si la persona es 
realmente competente en un ámbito determinado. Por lo tanto, la noción de competencia 
propone que quienes aprenden, encuentren significado en todo lo que aprenden. 
 
Se pretende que estos estándares sean un derrotero para establecer lo que los 
estudiantes deben saber y saber hacer en la escuela y entender el aporte de las ciencias 
naturales a la comprensión del mundo donde vivimos. Por eso buscan que, 
paulatinamente comprendan los conceptos y formas de proceder de las diferentes 
ciencias naturales (biología, física, química, astronomía, geografía...) para entender el 
universo. De la misma manera que asuman compromisos personales a medida que 
avanzan en la comprensión de las ciencias naturales y comprendan los conocimientos y 
métodos que usan los científicos naturales para buscar conocimientos y los compromisos 
que adquieren al hacerlo.  
 
En este documento del MEN (2004), los estándares se desglosan en tres columnas para 
indicar las acciones de pensamiento y de producción concretas que los estudiantes 
deben realizar. En esas columnas, se conectan los conocimientos propios de las 
ciencias, naturales o sociales, así: 
 
La primera columna, me aproximo al conocimiento como científico-a natural, se refiere a 
la manera como los estudiantes se acercan a los conocimientos de las ciencias –
naturales o sociales– de la misma forma como proceden quienes las estudian, utilizan y 
contribuyen con ellas a construir un mundo mejor. 
 
La segunda columna, manejo conocimientos propios de las ciencias naturales, tiene 
como propósito crear condiciones de aprendizaje para que, a partir de acciones 
concretas de pensamiento y de producción de conocimientos, los estudiantes logren la 
apropiación y el manejo de conceptos propios de dichas ciencias. 
 
Y la tercera columna, desarrollo compromisos personales y sociales, indica las 
responsabilidades que como personas y como miembros de la sociedad se asumen 
cuando se conocen y valoran críticamente los descubrimientos y los avances de las 
ciencias, ya sean naturales o sociales. 
 
Existe también una la columna central: manejo conocimientos propios de las ciencias 
naturales, que a su vez se divide en tres subcolumnas, donde se presentan las acciones 
de pensamiento para producir el conocimiento propio de las ciencias naturales. Se hace 
necesario establecer relaciones entre los tres ejes básicos: entorno vivo, entorno físico y 
ciencia, tecnología y sociedad. 
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A continuación se encontrará lo planteado para los tres grupos de grado de la 
secundaria, sin embargo se dará a conocer la información detallada del grupo de grado 
Octavo y Noveno (Anexo A). De la columna central manejo de conocimientos de las 
ciencias naturales, en relación al tema de interés de este trabajo se encuentra: 
 
En el grupo de grados sexto y séptimo en la parte de entorno vivo “Explico las funciones 
de los seres vivos a partir de las relaciones entre diferentes sistemas de órganos” 
 
En el grupo de grados Octavo y Noveno en la parte de Ciencia, Tecnología y Sociedad 
nuevamente aparece “Reconozco los efectos nocivos del exceso en el consumo de 
cafeína, tabaco, drogas y licores” (que ya se aparecía en los grados sexto y séptimo) y 
“Establezco relaciones entre el deporte y la salud física y mental”. Extrañamente se 
observa que en el entorno vivo y físico no se hace referencia al contenido relacionado 
con el sistema nervioso. Diferente a los propuesto por los Lineamientos Curriculares. 
 
Para los grado décimo y undécimo en la parte de los procesos biológicos se encuentra 
“Explico el funcionamiento de neuronas a partir de modelos químicos y eléctricos”; en los 
procesos biológicos “Explico algunos cambios químicos que ocurren en el ser humano”, y 
en los procesos físicos podría relacionarse con el siguiente “Relaciono voltaje y corriente 
con los diferentes elementos de un circuito eléctrico complejo y para todo el sistema”.  
 
En común, para los tres grupos de grados (de sexto a undécimo) se propone en la parte 
de Ciencia, Tecnología y Sociedad el estándar que hace alusión al reconocimiento de los 
efectos nocivos del exceso en el consumo de cafeína, tabaco, drogas y licores. 
Mostrando así la importancia de la comprensión de los procesos fisiológicos del ser 
humano para la prevención del consumo de sustancias nocivas en toda la población 
estudiantil de la educación básica secundaria y media. 
2.5 Modelo Pedagógico “Humanista Social Integrador” 
de la Institución Educativa Francisco Miranda 
 
Cuando se hace una revisión del actual Proyecto Educativo Institucional (PEI, 2012), se 
encuentra que:  
La Institución Educativa Francisco Miranda en el proceso de lectura, comprensión, 
interpretación y construcción de su hacer cotidiano, ha decidido de manera 
colectiva, nombrar su práctica pedagógica como “Modelo Humanista Social 
Integrador”, porque considera que recoge la praxis de los diferentes miembros de 
la comunidad educativa y conjuga el día a día en el aula de clase. 
Este modelo, es una  complementación y / o punto de convergencia en donde se 
entrelazan lo social, (la escuela como agente de cambio), lo humanista centrado 
en la formación del ser humano, lo integrador como la base conceptual plural 
llevada a la realidad del contexto y como un espacio abierto que facilita la 
integración de saberes en diferentes escenarios. 
El modelo recoge aportes de diferentes posturas sobre la enseñanza, el 
aprendizaje, la educación, el ser humano, el currículo y la sociedad, entre otros, y 
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los  pone en un diálogo permanente en el cual hace reconocimiento de cada uno 
de ellos en el diario escolar y hace su aparición de manera contundente en 
momentos y actuaciones cotidianas particulares. 
Las teorías que sustentan las diferentes disciplinas del conocimiento en relación 
con el qué enseñar, qué investigar y qué aportar desde las ciencias a la 
educación, permiten que se reflexione profundamente sobre el Desarrollo 
Humano, desde perspectivas ecológicas, económicas, sociales, culturales, 
sicológicas, en consonancia con las diferentes dimensiones del ser humano. 
Surgiendo así un modelo que se inscribe dentro de la corriente humanista, social 
integradora basada en la concepción de una Didáctica Científico - Critica.  
El Modelo Pedagógico Humanista Social integrador privilegia el aprendizaje; la 
posición activa del alumno  en la construcción de su propio conocimiento; el papel 
de mediador del profesor; la relación docente–alumno  basada en el diálogo y 
guiada por el reconocimiento de la dignidad del otro como persona; la 
investigación, sin descartar el método expositivo, el trabajo experimental, la 
práctica y las actividades independientes debidamente acompañadas.  
 
Figura 1. Modelo Humanista Social e Integrador de la Institución Educativa 
Francisco Miranda de Medellín. Tomado del Proyecto Educativo Institucional (PEI-
2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cada uno de estos elementos tiene la particularidad de auto constituirse lo cual se 
logra con la participación de los actores de la Institución. Un modelo integrador 
permite que el sistema fluya en forma natural a través del desarrollo de cada una 
de sus gestiones con un horizonte en común que en este caso es preparar al 
estudiante  para la vida, en un proceso de integración de lo personal y lo social, 
aportando contenidos científicos y globales que conduzcan a la formación y al 
desarrollo de conocimientos y capacidades para competir con eficiencia y 
dignidad y poder actuar consciente y críticamente en la toma de decisiones en un 
contexto siempre cambiante. Teniendo en cuenta lo afectivo y lo cognitivo.  
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La figura 1, resume la información teórica del modelo y la relación entre todos los 
estamentos que participan en la razón de la escuela. Además busca facilitar el 
empoderamiento de este en la comunidad educativa a través de la memoria visual  
En la figura se observa una relación directa en todos los sentidos, presente en 
todo acto educativo, donde el contexto, la Institución, la familia, el estudiante y el 
docente forman parte trascendental en la construcción del conocimiento, todos 
con un aporte diferente tejiendo la formación integral de los futuros ciudadanos. 
2.5.1 Malla curricular para el grado Octavo  
En la planeación aprobada por el área de Ciencias Naturales y el Consejo Académico de 
la Institución Educativa Francisco Miranda, se tiene en la malla curricular para el año 
2013 la organización por contenidos distribuidos en tres periodos académicos (el primer 
periodo de 14 semanas, el segundo de 12 y el último periodo de 14 semanas), con 
intensidad horaria de 4 horas semanales. 
 
Los estándares para grado octavo y noveno que se consideran en el Ministerio de 
Educación Nacional, en la cartilla sobre Estándares de competencias para Ciencias 
Naturales y Ciencias Sociales (2004), son:  
 
 Explico condiciones de cambio y conservación en diversos sistemas teniendo en 
cuenta transferencia y transporte de energía y su interacción con la materia. 
 
 Explico la variabilidad en las poblaciones y la diversidad biológica como consecuencia 
de estrategias de reproducción, cambios genéticos y selección natural.  
 
 Identifico aplicaciones de algunos conocimientos sobre la herencia y la reproducción 
al mejoramiento de la calidad de vida de las poblaciones.  
 
 Identifico aplicaciones comerciales e industriales del transporte de energía y de las 
interacciones de la materia. 
 
Las competencias para desarrollar en ciencias naturales se organizaron de manera 
genérica cambiando la intensidad o profundización en cada grado, teniendo en cuenta lo 
planteado desde los Lineamientos Curriculares (1998), de esta manera para grado 
octavo corresponde: 
1. Competencias para interpretar situaciones 
 
a. Deduce e induce condiciones sobre variables a partir de una gráfica, esquemas, 
tablas, relación de equivalencia o texto. 
b. Identifica el esquema ilustrativo correspondiente a una situación. 
c. Identifica y describe gráficas que relaciona adecuadamente dos variables que 
describen el estado, las interacciones o las dinámicas de un evento.    
  
2. Competencias para establecer condiciones 
 
a. Identifica lo observable, o las variables pertinentes para el análisis de la situación. 
b. Plantea afirmaciones válidas y pertinentes en el análisis de una situación.  
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c. Establece relaciones cualitativas y cuantitativas entre las variables pertinentes para 
el análisis de una  situación. 
 
3. Competencias para plantear y argumentar hipótesis y regularidades 
 
a. Plantea relaciones condicionales para que un evento pueda ocurrir, o predice lo que 
probablemente suceda dadas las condiciones sobre cierta variable. 
b. Identifica los diseños experimentales para contrastar una hipótesis o determinar el 
valor de una magnitud. 
c. Elabora conclusiones adecuadas.  
d. Formula comportamientos permanentes para un conjunto de situaciones o eventos 
(por ejemplo, completar una tabla de datos una vez descrita la situación). 
 
A continuación se describen las preguntas problematizadoras (que permiten al maestro 
dar inicio a las clases generando inquietudes e hipótesis entre los estudiantes), los 
saberes conceptuales, procedimentales y actitudinales; así como los indicadores que 
finalmente evaluarán el desempeño de los estudiantes durante el primer periodo. 
 
 ¿Cómo hace el cerebro para controlar el cuerpo? 
 ¿Todos los seres vivos sienten? 
 ¿Las plantas tienen sistema nervioso? 
 ¿Cuáles son los secretos recién descubiertos del cerebro? 
 ¿Cómo actúan las drogas en el cuerpo humano y en qué lo afecta? 
 ¿Existe la locura o es sólo una forma de decirle a alguien que es extrovertido? 
 ¿Cómo se mueve la voz para llegar hasta el otro lado de la calle cuando grito? 
 ¿Es cierto que la luz es una onda? 
 ¿Cómo se produce el eco? 
 ¿Cómo se forma el arco iris? 
 ¿Por qué me veo al revés en una cuchara? 
 ¿Qué tienen los espejos que permiten que me vea? 
 ¿Cómo funciona el horno microondas? 
 ¿Es cierto que los colores no existen? 
 ¿Cómo funciona la TV y la radio? 
 ¿Cómo funciona un microscopio y un telescopio? 
 
Los contenidos relacionados desde el entorno biológico con el sistema nervioso que 
incluye: células nerviosas, impulso nervioso, neurotransmisores, tipos de sistemas 
Nerviosos (filogenia), sistema Nervioso Humano, sistema nervioso central y periférico, 
sistema nervioso autónomo, funcionamiento del cerebro humano, efectos de las drogas y 
enfermedades del sistema nervioso. Desde el entorno físico se tiene planeado 
movimiento ondulatorio que incluye: características de las ondas, ondas periódicas, 
reflexión y refracción de las ondas; frecuencia, periodo, rapidez de propagación y longitud 
de onda. Además sonido (naturaleza del sonido, características del sonido. el eco, las 
cuerdas y tubos sonoros) y luz (el espectro electromagnético, la luz, la reflexión de la luz, 
espejos, lentes e instrumentos ópticos). Estos contenidos se trabajan en clases de una 
hora dos veces a la semana para el caso del entorno biológico y en un bloque de dos 
horas a la semana, para el caso del entorno físico.  
 
Se distribuyen en tres columnas los saberes siendo la primera columna los saberes 
conceptuales que se describieron como contenidos y las dos siguientes columnas 
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corresponden a los saberes procedimentales y actitudinales, que se mencionan a 
continuación en forma de indicadores: 
 
Para los saberes procedimentales, se tienen: 
 Observo fenómenos específicos. 
 Formulo preguntas específicas sobre una observación o experiencia y escojo una 
para indagar y encontrar posibles respuestas. 
 Formulo explicaciones posibles, con base en el conocimiento cotidiano, teorías y 
modelos científicos, para contestar preguntas. 
 Identifico condiciones que influyen en los resultados de un experimento y que 
pueden permanecer constantes o cambiar (variables). 
 Diseño y realizo experimentos y verifico el efecto de modificar diversas variables 
para dar respuesta a preguntas. 
 Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados a las características y 
magnitudes de los objetos y las expreso en las unidades correspondientes. 
 Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
 Registro mis resultados en forma organizada y sin alteración alguna. 
 Establezco diferencias entre descripción, explicación y evidencia. 
 Utilizo las matemáticas como una herramienta para organizar, analizar y presentar 
datos. 
 Busco información en diferentes fuentes. 
 Evalúo la calidad de la información, escojo la pertinente y doy el crédito 
correspondiente. 
 Establezco relaciones causales entre los datos recopilados. 
 Establezco relaciones entre la información recopilada en otras fuentes y los datos 
generados en mis experimentos. 
 Analizo si la información que he obtenido es suficiente para contestar mis preguntas 
o sustentar mis explicaciones. 
 Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aunque no obtenga los 
resultados esperados. 
 Persisto en la búsqueda de respuestas a mis preguntas. 
 Propongo respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras personas y con 
las de teorías científicas. 
 Sustento mis respuestas con diversos argumentos. 
 Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias 
 Comunico oralmente y por escrito el proceso de indagación y los resultados que 
obtengo, utilizando gráficas, tablas y ecuaciones aritméticas. 
 Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo nuevas 
preguntas 
 
Para los de tipo Actitudinal, se describen: 
 Escucho activamente a mis compañeros y compañeras, reconozco otros puntos de 
vista, los comparo con los míos y puedo modificar lo que pienso ante argumentos 
más sólidos. 
 Reconozco y acepto el escepticismo de mis compañeros y compañeras ante la 
información que presento. 
 Reconozco los aportes de conocimientos diferentes al científico. 
 Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que varios 
pueden ser válidos simultáneamente. 
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 Cumplo mi función cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de las demás 
personas. 
 Identifico y acepto diferencias en las formas de vivir, pensar, solucionar problemas o 
aplicar conocimientos. 
 Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias. 
 Diseño y aplico estrategias para el manejo de basuras en mi colegio. 
 Cuido, respeto y exijo respeto por mi cuerpo y por los cambios corporales que estoy 
viviendo y que viven las demás personas. 
 Tomo decisiones sobre alimentación y práctica de ejercicio que favorezcan mi salud. 
 Respeto y cuido los seres vivos y los objetos de mi entorno. 
 
Los indicadores que aparecen en el informe final que reciben los padres de familia para 
el primer periodo se redactaron en verbo sustantivado por común acuerdo entre el cuerpo 
de docentes de la Institución y permitirán la lectura: presenta Básico rendimiento en la 
(el)… o según sea el caso: Bajo, Básico, Alto o Superior. Los indicadores para grado 
octavo primer periodo en Ciencias Naturales, según los dos entornos trabajados, son: 
 
Entorno Biológico  
Identificación de los principales elementos que conforman el sistema nervioso y que 
intervienen en la coordinación de las funciones de los organismos. 
Reconocimiento de las problemáticas relacionadas con el consumo de drogas y las 
consecuencias de las alteraciones al sistema nervioso. 
Entorno Físico  
Reconocimiento de  los fenómenos ondulatorios de la vida cotidiana y las propiedades de 
las ondas. 
Comprensión de las características del sonido y la luz para la resolución de situaciones 
problema de la vida cotidiana. 
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3. Referentes del Sistema Nervioso 
En este trabajo se plantea una propuesta metodológica para la enseñanza de las 
Ciencias Naturales y se ha tomado como referencia el aprendizaje significativo del 
Sistema Nervioso. Este contenido que se sugiere desde los Lineamientos Curriculares y 
los Estándares Básicos de Competencias fue seleccionado porque vincula otros sistemas 
y permite a los estudiantes la comprensión del funcionamiento de su cuerpo para tomar 
decisiones adecuadas para la vida. A continuación se presenta una revisión bibliográfica 
que permitió actualizar los conocimientos que se tienen respecto al sistema nervioso y 
sus alteraciones e identificar los más relevantes para el proceso de enseñanza-
aprendizaje en el grado Octavo. Estos conceptos deben ser revisados para la debida 
transposición didáctica según las características de la población objeto de estudio. 
3.1 Generalidades del sistema nervioso 
Todos los seres vivos necesitan percibir y reaccionar frente a las variaciones de su medio 
ambiente externo e interno; sin embargo, los animales son los únicos que lo hacen a 
través de un sistema nervioso. El sistema nervioso regula todo el funcionamiento de un 
organismo, es responsable tanto de las acciones voluntarias conscientes como de la 
actividad automática inconsciente de los múltiples órganos viscerales. Además se 
encarga de las relaciones con el medio exterior y constituye en el humano el sistema 
principal de las actividades intelectuales, en pocas palabras controla por completo la vida 
de un individuo.  
 
La coordinación nerviosa es una serie de eventos internos y externos, que realizan los 
animales con la finalidad de responder a un estímulo ambiental o regular procesos 
fisiológicos (físico-químicos) internos, para lo cual utiliza como base principal el sistema 
nervioso. Otro sistema importante que participa es el sistema endocrino (coordinación 
química), que produce mensajeros químicos denominados hormonas. En la mayor parte 
de los animales, para la reacción adecuada a un estímulo, se requieren cuatro procesos: 
recepción, transmisión, integración y acción (respuesta) de músculos o glándulas (Figura 
2). La recepción es el proceso de detectar un estímulo, es función de las neuronas y 
órganos sensoriales especializados como los órganos de los sentidos. La transmisión es 
el envío de mensajes a través de las neuronas -de una neurona a otra o de una neurona 
a un músculo o una glándula-. En los vertebrados un receptor envía un mensaje neuronal 
hacia el sistema nervioso central (SN), el encéfalo y la médula espinal. Las neuronas que 
transmiten información al SN se denominan neuronas aferentes o neuronas sensoriales. 
Estas neuronas suelen transmitir información a interneuronas (neuronas de asociación) 
que integran la entrada y salida (Solomon, Berg & Martin, 2001). 
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Figura 2. Reacción a un estímulo. Tomada de Biología 5ª Edición. Solomon Berg & Martin, 
2001. 
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Integración: es el proceso de clasificar e interpretar la información sensorial que llega y 
determinar la respuesta adecuada. El sistema nervioso central transmite mensajes 
neurales a través de neuronas eferentes llamadas también neuronas motoras a los 
efectores. Acción: es la respuesta real al estímulo que realizan los efectores que son los 
músculos o glándulas. Los receptores sensoriales, neuronas aferentes y eferentes son 
parte del sistema nervioso periférico, así como los nervios que son un conjunto de fibras 
nerviosas o axones -en ocasiones dendritas- que comunican los centros nerviosos con 
todos los órganos del cuerpo (Solomon, Berg & Martin, 2001). 
 
Casi todos los animales tienen un sistema nervioso a través del cual se transmiten 
impulsos eléctricos a lo largo de las membranas plasmáticas de células nerviosas. El 
sistema nervioso desempeña tres funciones: capta información del medio (“la luz se 
acaba de poner verde), procesa esa información (“verde significa adelante”) y elabora 
respuestas frente a dicha información activando efectores específicos, habitualmente 
tejido muscular o glándulas (“pisar el acelerador”). Para llevar a cabo esas funciones 
tiene componentes especiales para enviar y procesar información y para desencadenar 
respuestas apropiadas (Becker, Kleinsmith & Hardin, 2007). 
 
La arquitectura del sistema nervioso, aunque compleja, sigue un conjunto de principios 
funcionales, organizacionales y ontogénicos relativamente sencillos. Hasta hace muy 
pocos años sus descripciones anatómicas se basaban en las disecciones post mortem, 
ahora la radiología moderna ha cambiado este hecho, de tal modo que hoy es posible 
visualizar el sistema nervioso en seres humanos vivos.  Dos técnicas de neuroimagen 
han revolucionado el estudio de la anatomía regional del encéfalo. La tomografía de 
emisión de positrones (PET) y las imágenes de resonancia magnética nuclear (RMN) son 
utilizadas para localizar lesiones cerebrales con gran seguridad, notable precisión y sin 
procedimientos invasivos (Kandel, Schwartz & Jessel, 1999). 
 
Se reconoce al sistema nervioso como un sistema capaz de coordinar las funciones 
conscientes e inconscientes del organismo, y para su comprensión se divide en dos 
sistemas, el nervioso central y el nervioso periférico.  
 
El sistema nervioso central central formado por el encéfalo y la médula espinal, realiza 
importantes funciones ya que atiende y satisface las necesidades vitales y da respuesta 
a los estímulos. También participa en tres acciones esenciales: la detección de 
estímulos, la transmisión de información y la coordinación general. El sistema nervioso 
periférico está integrado por los nervios (craneales y espinales), los ganglios y las 
terminales nerviosas o también llamados receptores. Este sistema recibe los estímulos, 
los convierte en información que es llevada al sistema nervioso central dónde es 
analizada y luego induce respuestas segmentales o intersegmentales. De esta manera el 
sistema nervioso central está conectado con los receptores sensitivos, los músculos y las 
glándulas de las zonas periféricas del organismo a través del sistema nervioso periférico. 
 
Para la enseñanza de los sistemas se suele empezar el desarrollo de los contenidos en 
el aula a partir del nivel celular hasta el nivel organísmico pasando por el nivel sistémico. 
En este caso es común empezar desde la célula nerviosa y el impulso eléctrico implicado 
en el proceso de transmisión de impulso nervioso. Esto con la intención de contar con 
saberes básicos para la comprensión del sistema nervioso y su clasificación. 
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3.2 Células nerviosas  
 
A finales del siglo XIX y apoyado por varios histólogos - incluyendo Golgi -, Ramón y 
Cajal demostró que el sistema nervioso no es un retículo continuo sino que se compone 
de células nerviosas separadas. Aportó evidencias anatómicas de que el impulso 
nervioso se transmite por contacto, lo que condujo a la formulación de la sinapsis por 
Sherrington. También descubrió y describió la prolongación en desarrollo del axón, que 
denominó cono de crecimiento. Finalmente formuló la teoría de la polarización dinámica: 
“cada neurona posee un aparato receptor, el cuerpo y las prolongaciones dendríticas; un 
aparato de emisión, el axón, y un aparato para la distribución, la arborización terminal de 
la fibra nerviosa” (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997). 
 
Todos los animales, incluso los seres humanos, obtienen información sobre su entorno a 
través de varios receptores sensoriales. La información conseguida por dichos receptores 
se transforma en el encéfalo en percepciones o en órdenes para el movimiento. Logros 
tan notables se consiguen solamente con la utilización de células nerviosas y las 
conexiones que entre ellas se establecen (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997). La 
diversidad de las células del sistema nervioso es mayor que la de cualquier otro sistema 
del organismo. Las células que componen el sistema nervioso se pueden dividir de forma 
general en dos grupos: neuronas y células de soporte o células gliales.  
3.2.1 Neuronas 
Las células nerviosas difieren entre sí en muchos aspectos, pero todas comparten 
atributos que las hacen distintas a las demás células presentes en otros tejidos. Por 
ejemplo, las neuronas poseen diferentes regiones, el cuerpo celular que contiene el 
núcleo y los orgánulos es similar a otras células, sin embargo esta región sólo supone 
una décima parte del volumen total celular. El resto del volumen se distribuye en las 
prolongaciones para la comunicación celular, las dendritas y el axón que se originan en el 
cuerpo celular. Estas regiones que ejercen funciones diferentes pueden estar separadas 
por distancias relativamente grandes, por ejemplo, algunos axones exceden el metro de 
longitud (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997).  La neurona se distingue de todas las demás 
células por sus largas extensiones o procesos citoplasmáticos (Solomon, Berg & Martin, 
2001). Las neuronas se diferencian también de la mayoría de otras células en que son 
excitables, es decir, pueden experimentar cambios rápidos en el potencial eléctrico a 
través de su membrana debido al flujo de iones desde o hacia el interior celular. Esta 
excitabilidad se debe a la acción de determinadas proteínas existentes en la membrana 
celular (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997).  
 
Figura 3. Neurona y sus partes. 
Una neurona prototípica tiene cuatro regiones definidas: 
el cuerpo celular, las dendritas, el axón y los terminales 
presinápticos o botones terminales (Figura 3). La porción 
más grande de la neurona, el cuerpo celular, contiene el 
grueso citoplasma, el núcleo y la mayor parte de los 
demás organelos (Solomon, Berg & Martin, 2001). El 
soma es el centro metabólico, contiene el núcleo que 
almacena los genes de la célula y los retículos 
endoplasmáticos rugoso y liso, que sintetizan las 
proteínas de la célula (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997).   
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Las neuronas también tienen extensiones o ramas denominados procesos. Existen dos 
tipos de procesos: los que reciben señales y las combinan con señales recibidas de otras 
neuronas se denominan dendritas y aquellos que emiten señales, en ocasiones a través 
de grandes distancias se denominan axones. El citoplasma dentro de un axón se 
denomina comúnmente axoplasma (Becker, Kleinsmith & Hardin, 2007).   
 
Un axón puede tener un metro o más de longitud y dividirse para formar ramas 
colaterales llamadas axónicas. El axón conduce impulsos nerviosos desde el cuerpo 
celular hacia la otra neurona o hacia un músculo o una glándula. El axón se ramifica en 
su extremo formando muchas ramas terminales que rematan en terminales sinápticas. 
Estas liberan neurotransmisores (agentes químicos) que transmiten señales de una 
neurona a otra o de una neurona a un efector (Solomon, Berg & Martin, 2001). El 
diámetro de los axones varía de 0,2 a 20 µm.  Para asegurar los potenciales de acción a 
gran velocidad, los axones se rodean de una vaina grasa denominada mielina. Dicha 
envuelta presenta interrupciones periódicas, los nodos de Ranvier, en los que se 
regeneran los potenciales de acción a medida que se propagan por el axón. El axón se 
divide cerca del final en finas ramas que contactan con otras neuronas, el punto de 
contacto se denomina sinapsis (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997). Cada rama termina en 
estructuras denominadas botones terminales que son responsables de la transmisión de 
la señal a la siguiente célula (Becker, Kleinsmith & Hardin, 2007). Las dendritas son 
cortas extensiones con muchas ramificaciones que se especializan en recibir impulsos 
nerviosos y enviarlos al cuerpo celular, el cual integra las señales que llegan (Solomon, 
Berg & Martin, 2001).  
 
Ramón y Cajal en 1911, aplicó el método de Camillo Golgi al sistema nervioso 
embrionario de muchos animales, incluyendo en ser humano. Mediante un examen 
cuidadoso de la estructura de las células nerviosas y de los tipos de contactos que entre 
ellas se establecían, realizando en secciones histológicas de prácticamente todas las 
regiones del sistema nervioso (Llinás, 2002) (Figura 4). 
 
Figura 4. Dibujos de neuronas del cerebro y de la médula espinal. 
 
(A) Célula piramidal de la 
corteza cerebelar de un 
conejo. (B) Células en 
canasta del cerebelo con 
axones que terminan en 
configuraciones tipo canasta 
sobre los cuerpos celulares 
de muchas células de 
Purkinje, en el cerebelo 
humano. (D) Célula de la 
oliva inferior. (E) Neurona 
motora fetal de la médula 
espinal del gato con un axón 
que sale de la médula espinal 
por la raíz ventral para 
terminar en músculo (Ramón 
y Cajal, 1911; tomado de 
Llinás, 2002). 
40 Propuesta metodológica para la enseñanza del sistema nervioso en grado octavo 
 
Ramón y Cajal describió las diferencias existentes entre las distintas clases de células y 
de perfilar las conexiones precisas existentes entre muchas de ellas (Figura 5). Las 
neuronas pueden clasificarse como unipolares bipolares o multipolares en función del 
número de prolongaciones que se originan desde el cuerpo celular (Kandel, Schwartz & 
Jessel, 1997). 
 
Figura 5. Tipos de neuronas según el número de prolongaciones (Ramón y Cajal, 1933; 
tomado de Kandel, Schwartz & Jessel, 1997).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se diferencian las neuronas: (A) neurona unipolar, tiene prolongación única con distintos 
segmentos que pueden servir como superficies receptoras, o como terminales de 
liberación. Las células unipolares son características del sistema nervioso de los 
invertebrados. (B) neurona bipolar, tiene dos prolongaciones especializadas 
funcionalmente: la dendrita porta la información hasta la célula y el axón transmite 
información hasta otras células. (C) neurona pseudounipolar, es un tipo de célula bipolar, 
envía información sensorial a la médula espinal. A medida que dichas células se 
desarrollan, las dos prolongaciones de la célula bipolar embrionaria se fusionan y 
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emergen del cuerpo celular como un único proceso. Éste se divide entonces en dos 
ramas, las cuales funcionan como axones, dirigiéndose una, periféricamente, hacia la piel 
o el músculo, y la otra, centralmente hacia la médula espinal. (D) célula multipolar, tienen 
un axón y muchas dendritas. Son las más comunes en el sistema nervioso de los 
mamíferos. Tres ejemplos ilustran gran diversidad en la forma y la organización de las 
células multipolares. Las motoneuronas espinales inervan fibras musculares 
esqueléticas. Las células piramidales tienen un cuerpo celular triangular irregular, las 
dendritas emergen tanto del ápex (la dendrita apical) como de la base (dendritas 
basales). Las células piramidales se encuentran en el hipocampo y a lo largo del córtex 
cerebral. Las células de Purkinje del encéfalo se caracterizan por su árbol dendrítico 
extenso y profuso situado en un plano. Dicha estructura permite una cantidad enorme de 
aferencias sinápticas (Ramón y Cajal, 1933; Tomado de Kandel, Schwartz & Jessel, 
1997).    
 
En muchos textos escolares así como en libros universitarios aparece que las neuronas 
son incapaces de reproducirse en organismos adultos, o mencionan que las neuronas 
son las únicas células del organismo que no se multiplican durante toda la vida, sin 
embargo, Vega (2002) menciona que “… hace muy poco tiempo se demostró que en 
algunas condiciones las neuronas pueden regenerase a partir de células indiferenciadas 
en el cerebro de animales adultos. Los trabajos pioneros de Nottebohm demostraron que 
en las aves, particularmente en los canarios, existe un reclutamiento de neuronas 
(neurogénesis) en las áreas cerebrales relacionadas con el canto. A partir de estos 
trabajos se han derivado infinidad de publicaciones que han llevado a la demostración 
fehaciente de que en el cerebro de los mamíferos adultos (ratas, ratones, etc.) se 
producen de forma continua nuevas neuronas que derivan de células madre 
particularmente en el hipocampo y en el bulbo olfatorio”. Estos hallazgos llevan a la 
ruptura de un paradigma científico: las neuronas no se reproducen y cuando mueren no 
son reemplazadas. Aunque esto solo ha sido demostrado con animales de laboratorio, 
según Vega todas las evidencias apuntan a que probablemente también suceda con el 
hombre adulto. 
 
Otro estudio de Corona & Paredes (2011), muestra que la neurogénesis del cerebro 
adulto (en un experimento con ratones) es un cambio plástico que permite a los 
organismos adaptarse y que en el bulbo olfatorio este proceso contribuye a que los 
individuos desarrollen su habilidad para responder de una forma apropiada durante las 
interacciones sociales. Por tanto, en el bulbo olfatorio la generación de nuevas neuronas 
es un proceso constante. La proliferación, migración, sobrevivencia e integración de las 
nuevas neuronas, parece depender de estímulos olfatorios y conductas reproductivas. Lo 
que se conoce hasta el momento apunta a que las nuevas neuronas de los bulbos 
olfatorios mejoran la capacidad olfatoria ayudándole en la selección de pareja y el 
desempeño de la conducta sexual para su posterior reproducción. El sistema olfatorio de 
los roedores es un sistema que sufre un constante recambio neuronal, a través del 
proceso de neurogénesis en el adulto que genera la adición de neuronas nuevas a los 
bulbos olfatorios, característica que comparte con el hipocampo. Estudio que aumenta la 
probabilidad de reproducción neuronal en el ser humano cuando es adulto. 
 
Todas las neuronas envían o reciben impulsos eléctricos. Las neuronas se pueden dividir 
en tres tipos básicos de acuerdo con su función: neuronas sensoriales, neuronas motoras 
e interneuronas (Figura 6). 
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Las neuronas sensoriales son un grupo 
diverso de células especializadas en la 
detección de varios tipos de estímulos; 
proporcionan un flujo continuo de 
información al cerebro sobre el 
estado del cuerpo y del medio, a 
partir de varios receptores 
sensoriales. 
  
Los fotorreceptores de la retina 
(empleados en la visión), las 
neuronas olfativas (olfato) y las 
diversas neuronas sensibles al tacto, 
presión, dolor y temperatura 
localizadas en la piel y en las 
articulaciones son ejemplos de 
neuronas sensitivas. Las neuronas 
motoras transmiten señales desde el 
sistema nervioso central hasta los 
músculos o las glándulas que 
inervan, es decir, hasta los tejidos a 
los que envían señales. Las 
interneuronas procesan señales 
recibidas de otras neuronas y envían 
información a otras regiones del 
sistema nervioso (Becker, Kleinsmith 
& Hardin, 2007).  
 
Las neuronas constituyen una extraordinaria especialización de las células eucarióticas a 
partir de la cual las asambleas celulares desarrollaron una “computación” natural. Una 
vez evolucionadas, las neuronas constituyeron la estructura central de todos los cerebros 
de las formas animales: transmiten información, construyen soportan y memorizan el 
mundo interno - mundo compuesto por neuronas - que simula la realidad externa 
apropiándose de sus principios operativos, para después volver a introducir en el mundo 
exterior el producto de la cognición por medio de los movimientos que denominamos la 
conducta. Las neuronas emergieron con el fin de facilitar y organizar la complejidad 
creciente de las transformaciones sensomotoras. Una neurona es entre otras cosas una 
pila eléctrica y, como tal, genera un voltaje conocido como “potencial de membrana” 
(Llinás, 2002).   
3.2.2 Las células gliales 
Según Kandel, Schwartz & Jessel (1997), los cuerpos celulares de las neuronas están 
rodeados por células gliales. En el sistema nervioso central de los vertebrados hay de 10 
a 50 veces más células gliales que neuronas. Aunque su término griego utilizado procede 
del término glía, palabra que significa “pegamento”, estas células no unen realmente 
otras células entre sí. Ni tampoco al menos según se sabe hoy en día, son esenciales 
para el procesamiento de la información.  
 
 
Figura 6. Tipos de neuronas según función. 
Tomado de Kandel, Schwartz & Jessel, 1997) 
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Se cree sin embargo que tienen varias funciones vitales: 
 
 Sirven como elementos de soporte, proporcionando estructura y consistencia al 
encéfalo. También separan, y ocasionalmente aíslan, a ciertos grupos de neuronas 
entre sí. 
 Dos tipos de células gliales pueden producir mielina, la capa aislante que recubre la 
mayoría de los axones grandes. 
 Algunas células gliales actúan como basureros, recogiendo los restos celulares tras 
una lesión o la muerte de una neurona. 
 Las células gliales tamponan y mantienen la concentración de los iones potasio del 
líquido extracelular, algunas son capaces también, de captar y retirar los 
transmisores químicos liberados por las neuronas durante la transmisión sináptica. 
 Durante el desarrollo del cerebro ciertas clases de células gliales ayudan a formar 
una capa impermeable especial en los capilares y vénulas del encéfalo, generando 
una barrera hemato-encefálica que previene el paso al encéfalo de sustancias 
tóxicas presentes en el torrente sanguíneo. 
 Existen indicios que sugieren que algunas células gliales pueden jugar un papel en la 
nutrición de las neuronas, aunque esto no se ha podido demostrar en forma 
concluyente. 
 
Las células gliales incluye una variedad de tipos celulares diferentes: Microglia, 
Oligodendrocitos, Astrocitos (Figura 7) y Células de Schwann. Las células de microglía 
son células fagocíticas que combaten infecciones y eliminana desechos. Los 
Oligodendrocitos y las Células de Schwann forman la vaina de mielina aislante alrededor 
de las neuronas del sistema nervioso central y de los nervios peridéricos, 
respectivamente. Los Astrocitos controlan el acceso de los vasos sanguíneos al fluido 
extracelular que rodea a las células nerviosas formando la barrera hematoencefálica 
(Becker, Kleinsmith & Hardin, 2007).  
 
Figura 7. Tres tipos de células gliales y sus funciones, tomado de 
http://www.taringa.net/posts/ciencia-educacion/15507504/El-Sistema-Nervioso. 
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3.3 Impulso nervioso y sinapsis 
 
Las neuronas se comunican mediante señales transmitidas por un complejo mecanismo 
fisicoquímico en forma de impulsos nervioso. Este impulso recorre a la célula por lo largo 
de su axón cuyo extremo se comunica con neuronas adyacentes que reciben el mensaje 
transmitido (Figura 8). Aunque un poco complejo se hace indispensable el estudio de 
estos cambios bioquímicos que desencadenan la señal eléctrica.  
 
Figura 8. Representación de la comunicación entre neuronas. (Fischbach, 1993). 
 
 
Se observa como una neurona excitada (verde) aporta información a otras neuronas 
(violeta) generando potenciales de acción. Estas señales se propagan a lo largo del único 
axón de la célula, a modo de olas, y son convertidas en señales químicas en la sinapsis. 
Cuando una neurona se halla en reposo, su membrana externa mantiene una diferencia 
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de potencial de unos -70 milivolts (la superficie interior es negativa con respecto a la 
superficie exterior). La membrana en reposo es más permeable a los iones de potasio 
que a los iones de sodio, como indican las longitudes de las flechas negras del inserto 
del ángulo superior derecho. (a) Al estimular la célula aumenta la permeabilidad al sodio, 
lo que provoca el paso de cargas positivas al interior. (b) Este ingreso de cargas dispara 
un impulso, esto es, una momentánea inversión del potencial de la membrana.  
 
El impulso es iniciado en la unión del cuerpo celular con el axón y se desplaza 
alejándose del soma celular (flecha que señala la dirección del impulso nervioso). 
Cuando el impulso alcanza los terminales axónicos de la neurona presináptica induce la 
liberación de neurotransmisores, que se difunden a través de un estrecho intersticio y se 
enlazan en los receptores de la membrana postsináptica. Provocan con ello la apertura 
de canales iónicos y, con frecuencia, también la generación  de potenciales de acción en 
la neurona postsináptica (Fischbach, 1993). 
 
La mayoría de los neurotransmisores se sintetizan en el interior de la terminación 
nerviosa, desde donde son liberados. Pero algunos neurotransmisores se sintetizan 
parcialmente en el cuerpo principal de la célula, para su transporte posterior a lo largo del 
axón hasta la terminación nerviosa (Figura 9). Una vez sintetizados los 
neurotransmisores quedan almacenados en las vesículas sinápticas, pequeñas 
estructuras esféricas del interior de las terminaciones nerviosas. Cuando llega a esta 
terminación un impulso eléctrico, las vesículas sinápticas se fusionan con la membrana 
externa de la terminación nerviosa y vierten toda su carga de neurotransmisores en el 
hiato sináptico (Snyder, 1992). Los fenómenos que se dan entre las células y las 
moléculas en este nivel – el de sinapsis – son los que generan los fundamentos de 
nuestra vida mental, y la mayoría de las terapias físicas psiquiátricas existentes se basan 
en su manipulación. Los antidepresivos por ejemplo, actúan sobre los neurotransmisores 
y fundamentalmente acentúan la acción de la serotonina (Carter, 1998).  
 
Figura 9. Modelo de llegada de un impulso eléctrico y producción de neurotransmisores 
desde las vesículas sinápticas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La interacción del neurotransmisor con su receptor confiere especificidad al proceso 
sináptico: un neurotransmisor no puede influir en una célula que carezca de receptores 
para él; sólo determinadas células son afectadas por determinados neurotransmisores 
(Snyder, 1992). 
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La transmisión del impulso nervioso inicia con una descarga química que a su vez origina 
una corriente eléctrica en la membrana de la célula presináptica (axón terminal de la 
célula transmisora), cuando el impulso nervioso alcanza el extremo del axón con la otra 
célula en el botón dendrítico de la célula receptora, la neurona presináptica segrega un 
tipo de proteínas (neurotransmisores) que se depositan en el espacio sináptico (espacio 
intermedio entre esta neurona transmisora y la neurona postsináptica o receptora) 
(Carter, 1998). 
 
Estas proteínas segregadas o los neurotransmisores (noradrenalina y acetilcolina) son 
los encargados de excitar o inhibir la acción de la otra neurona. Las células que cuenten 
con mayor número de receptores para un transmisor particular responderán con mayor 
intensidad. La interacción neurotransmisor - receptor hace que en la membrana sináptica 
se abran o se cierren los canales del sodio, del potasio o del cloro. Es el paso de sodio y 
otros iones a través de las membranas (o el bloqueo de sus movimientos) lo que da por 
resultado la excitación o la inhibición de la célula. Depende de la naturaleza química de 
los neurotransmisores y de los receptores se produce excitación o inhibición (Tabla 1). La 
transmisión sináptica es rápida y breve. Tan pronto como el neurotransmisor interacciona 
con su receptor, se le quita de en medio para que deje el campo libre y permita la 
siguiente ráfaga de moléculas transmisoras cruce la sinapsis e inicie un nuevo impulso 
neuronal (Snyder, 1992).  
 
Así es como cada neurona establece una “conexión” o sinapsis con numerosas neuronas 
cercanas, a veces con miles de neuronas y su actividad dependerá de todos los 
estímulos que recibe en cada momento. La sinapsis también es estudiada para lograr 
entender el impulso nervioso y la acción de los neurotransmisores, los cuales se 
requieren para interpretar el efecto de algunas sustancias nocivas como la cafeína, las 
drogas y los licores en los seres humanos.  
 
La acetilcolina fue el primer neurotransmisor que se logró identificar por el farmacólogo y 
fisiólogo Otto Loewi en 1921, haciendo experimentos con el nervio vago. Las 
investigaciones en las que intervenía esta sustancia proporcionaron la primera prueba 
fehaciente de la existencia de la neurotransmisión química. La acetilcolina demuestra 
también cuán importante es la interacción entre drogas y neurotransmisores para el 
descubrimiento y la elaboración de agentes terapéuticos, elucidando la función cerebral y 
explicando los síntomas de un transtorno cerebral grave (Snyder, 1992). 
 
 
Tabla 1.  Descripción de los principales Neurotransmisores (Snyder, 1992; Carter, 1998; 
Solomon, Berg & Martin, 2001)  
 
Neurotransmisor Descripción general 
Lugar dónde se 
secreta 
 
 
Acetilcolina 
 
Primer neurotransmisor conocido. Interviene en 
las conexiones entre nervio y músculo de todos 
los músculos voluntarios del cuerpo y también 
en muchas sinapsis del sistema nervioso 
involuntario (autónomo). Se cree que puede ser 
excitatoria e inhibitoria. 
 
Uniones 
neuromusculares, 
sistema 
autónomo y 
sistema nervioso 
central. 
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Noradrenalina 
Segundo neurotransmisor conocido. Fue 
descubierto como el transmisor de los nervios 
simpáticos del sistema nervioso autónomo, que 
intervienen en las respuestas de emergencia: 
aceleración del corazón, dilatación de los 
bronquios y aumento de la tensión arterial. Su 
concentración en el cerebro influye en el estado 
de ánimo.  
 
 
 
Sistema nervioso 
autónomo y 
sistema nervioso 
central. 
 
 
 
Dopamina 
Se descubrió en el cuerpo estriado del cerebro, 
zona que regula la actividad motora. La 
destrucción de las neuronas dopamínicas del 
cuerpo estriado causa la rigidez y el temblor 
sintomáticos de la enfermedad de Parkinson.  
 
 
Sistema nervioso 
central. 
 
 
 
Serotonina 
Se encuentra en los cuerpos celulares de las 
neuronas ubicadas en el rafe del tallo cerebral. 
Puede participar en el sueño, en general es 
inhibitoria. Los cambios en la actividad de las 
neuronas serotonínicas están relacionados con 
las acciones de las drogas psicodélicas. 
 
Sistema nervioso 
central. 
 
 
Encefalinas 
Son sustancias que actúan sobre los 
receptores de opiáceos. Imitan los efectos de 
los opiáceos. Inhiben los impulsos de dolor, se 
unen a los mismos receptores que la morfina 
en el encéfalo. 
Sistema nervioso 
central y tubo 
digestivo. 
 
 
Sustancia P 
Es un importante transmisor de las neuronas 
sensoriales que transmiten la sensación de 
dolor desde la periferia, en especial desde la 
piel hasta la médula espinal. Los opiáceos 
alivian el dolor en parte bloqueando la 
liberación de esta sustancia.  
Sistema nervioso 
central, en 
especial cerebro; 
nervios 
sensoriales e 
intestinos. 
GABA (ácido 
gamma-
aminobutírico) 
Es uno de los transmisores aminoacídicos que 
hay en el cerebro. Se opone a la excitación de 
las neuronas. Entre el 25 y el 40% de todas las 
sinapsis cerebrales lo contienen. Puede 
participar en la percepción del dolor.  
 
Sistema nervioso 
central. 
 
Endorfinas 
Suprimen el dolor, pueden ayudar a regular el 
crecimiento celular, se relacionan con el 
aprendizaje y la memoria. 
Sistema nervioso 
central e hipófisis. 
 
 
Glicina  
Actúa en la síntesis de proteínas y en el 
metabolismo en general, desempeña papel de 
neurotransmisor de carácter inhibidor en 
pequeñas neuronas de la médula espinal y del 
tallo cerebral.  
 
Sistema nervioso 
central. 
 
La integración neuronal es el proceso de sumar o integrar las señales que llegan. Cada 
neurona puede hacer sinapsis con otros cientos de neuronas (Figura 10). En efecto, 
hasta 40% de la superficie de la dendrita y el cuerpo celular de una neurona 
postsináptica puede estar cubierto por miles de terminales sinápticas de neuronas 
presinápticas. Es trabajo de las dendritas y el cuerpo celular de cada neurona integrar los 
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cientos de mensajes que continuamente los bombardean (Solomon, Berg & Martin, 
2001). 
 
Figura 10. Integración neuronal. Representación de diferentes tipos de sinapsis que 
pueden formar en la superficie de la dendrita de una neurona. Tomado de: 
http://fisiologiajmv-hilda.blogspot.com/2011/01/unidad-ii-impulso-nervioso.html 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La mayor parte de las células animales tienen una diferencia de carga eléctrica de un 
lado a otro de la membrana plasmática; esto es, una carga eléctrica más negativa dentro 
de la célula comparada con la carga del líquido intersticial circundante. Se dice que la 
membrana plasmática está eléctricamente polarizada, lo que significa que un lado o polo 
tiene carga opuesta a la del otro lado. Cuando las cargas eléctricas se separan de este 
modo, existe una diferencia de energía eléctrica a ambos lados de la membrana 
plasmática se denomina potencial de membrana o potencial de reposo. Las cargas tienen 
el potencial de realizar trabajo si se permite que se reúnan. Por tanto, la célula puede 
considerarse una especie de batería biológica. La capacidad de enviar señales de 
determinadas células excitables, como neuronas y células musculares, depende del 
potencial de reposo (Solomon, Berg & Martin, 2001). 
 
El potencial de membrana en reposo se produce porque el citoplasma de la célula y el 
fluido extracelular tienen composiciones diferentes de cationes y aniones. El fluido 
extracelular es una solución acuosa de sales, que incluyen cloruro sódico y una menor 
proporción de cloruro potásico. El citoplasma contiene potasio y no sodio como catión 
principal, debido a la acción de la bomba de sodio potasio (Na+/K+). Los aniones del 
citoplasma están formados por macromoléculas como proteínas, RNA y otras moléculas 
diversas que no están presentes en el exterior de la célula. Estas macromoléculas 
cargadas negativamente no pueden atravesar la membrana plasmática y por lo tanto, 
permanecen dentro de la célula (Becker, Kleinsmith & Hardin, 2006).  
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La conducción nerviosa está asociada con fenómenos eléctricos. La diferencia en la 
cantidad de carga eléctrica entre una región de carga positiva y una región de carga 
negativa se llama potencial eléctrico. Casi todas las membranas plasmáticas tienen una 
diferencia de potencial eléctrico -el potencial de membrana- en el que el lado interno de 
la membrana es negativo respecto al lado externo. La transmisión del impulso nervioso 
es diferente de una corriente eléctrica: el impulso nervioso no experimenta disminución 
entre los extremos del axón; es mucho más lento que una corriente eléctrica y, a 
diferencia de ésta, la intensidad del impulso siempre es la misma: o bien no hay impulso 
nervioso en respuesta a un estímulo de una fibra nerviosa, o hay una respuesta máxima 
(Figura 11). 
Figura 11. Distribución de iones a cada lado de la membrana celular de la neurona en 
potencial de reposo (Curtis, Barnes, Schneck & Flóres, 2003)  
 
 
El interior de la membrana está cargado negativamente con respecto al exterior (Figura 
12). Esta diferencia de voltaje - la diferencia de potencial- constituye el llamado potencial 
de reposo de la membrana. Cuando el axón es estimulado, el interior se carga 
positivamente con relación al exterior. Esta inversión de la polaridad se 
denomina potencial de acción. El potencial de acción que viaja a lo largo de la membrana 
constituye el impulso nervioso. Los potenciales de acción registrados para una misma 
neurona casi siempre son iguales. La única variación -aunque crítica- es la frecuencia, es 
decir, el número de impulsos nerviosos que se producen en un tiempo determinado; la 
frecuencia es directamente proporcional a la intensidad del estímulo.  
El potencial de acción depende del potencial eléctrico neuronal, que, a su vez, es posible 
por las diferencias en la concentración iónica a cada lado de la membrana. En los 
axones, las diferencias críticas de concentración involucran iones potasio (K+) e iones 
sodio (Na+). La distribución de los iones a ambos lados de la membrana es característica 
y es gobernada por tres factores:  
 
1) la difusión de partículas a favor de un gradiente de concentración,  
2) la atracción de partículas con cargas opuestas y la repulsión de partículas con cargas 
iguales y  
3) las propiedades de la propia membrana. 
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La bicapa lipídica de la membrana del axón es impermeable a los iones y a la mayoría de 
las moléculas polares, por lo que el movimiento de partículas a través de la membrana 
depende de proteínas que proporcionan canales que las partículas pueden atravesar por 
difusión facilitada o por transporte activo. Los iones son específicos, particularmente 
Na+ y K+. Otro rasgo significativo de la membrana del axón es la presencia de una 
proteína integral de membrana -la bomba de sodio-potasio- que bombea iones Na+ hacia 
afuera del axón e iones K+ hacia adentro (Curtis, Barnes, Schneck & Flóres, 2003). 
Figura 12. Representación del potencial de acción (Curtis, Barnes, Schneck & Flóres, 
2003) 
a) Cuando ambos electrodos 
están fuera de la membrana, 
no se registra ninguna 
diferencia de potencial. b) 
Cuando un electrodo se coloca 
dentro de la membrana, el 
interior de la neurona es 
negativo con respecto al 
exterior y la diferencia entre los 
dos es de aproximadamente 70 
milivoltios. Este es el potencial 
de reposo. c) Al estimular un 
axón, el impulso nervioso se 
propaga a lo largo de él; 
cuando alcanza la región en 
donde se encuentran los 
microelectrodos, el osciloscopio 
muestra una breve inversión de 
la polaridad: el interior se hace 
positivo en relación con el 
exterior. Esta breve inversión 
en la polaridad es el potencial 
de acción. 
Existen dos tipos de sinapsis diferentes estructuralmente, la sinapsis eléctrica y la 
sinapsis química. En una sinapsis eléctrica, el axón de una neurona llamada neurona 
presináptica está conectado con la dendrita de otra célula, la neurona postsináptica, a 
través de uniones comunicantes de tipo GAP. A medida que los iones se mueven entre 
las dos células en un sentido o en el contrario, la despolarización de la célula se 
transmite pasivamente a la célula a la que está conectada. Las sinapsis eléctricas 
confieren transmisión prácticamente sin retrasos y se producen en lugares del sistema 
nervioso en los que la velocidad de la transmisión de información es crítica. 
 
En una sinapsis química, las neuronas presinápticas y postsinápticas están próximas 
entre ellas, pero no conectadas directamente. Generalmente la membrana postsináptica 
está separada de la membrana postsináptica (un espacio entre 20-50 nm) conocido como 
brecha o hendidura sináptica. Una señal nerviosa que llega a las terminales de una 
neurona presináptica no puede saltar la hendidura sináptica en forma  de impulso 
eléctrico. Para que se produzca la transmisión sináptica, la señal eléctrica debe ser 
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convertida en la célula presináptica a una señal química portada por un neurotransmisor. 
Las moléculas de neurotransmisor se almacenan en los botones terminales de la 
neurona presináptica. Un potencial de acción que llega al terminal, produce la secreción 
de neurotransmisor y su difusión a través de la hendidura sináptica. Las moléculas de 
neurotransmisor se unen a proteínas específicas embebidas en la membrana 
plasmáticas de la neurona postsináptica y se convierten de nuevo en señales eléctricas, 
desencadenando una secuencia de  eventos que bien estimula o inhibe la producción de 
un potencial de acción en la neurona postsinática, dependiendo del tipo de sinapsis 
(Becker, Kleinsmith & Hardin, 2007). 
3.4 Regulación interna de los seres vivos 
 
Todos los seres vivos necesitan percibir y reaccionar frente a las variaciones de su medio 
ambiente externo e interno; sin embargo, los animales son los únicos que lo hacen a 
través de un sistema nervioso. La capacidad de un organismo de sobrevivir y mantener la 
homeóstasis depende en gran medida de la eficacia con que reaccione a señales 
internas y externas. 
 
Los microorganismos poseen en la superficie celular una variedad de receptores 
específicos (en su mayoría proteicos) para varios compuestos de los alrededores, estos 
receptores se activan al entrar en contacto con diversas sustancias ya sean alimentos o 
sustancias tóxicas. Cuando un receptor se activa, inicia una serie de reacciones químicas 
a manera de dominó, que transmite el mensaje al núcleo de la célula eucariótica o al 
cromosomade la célula procariótica. De esta manera se activan los genes necesarios 
para reaccionar a ese estímulo. Los receptores también se activan por variaciones de 
temperatura, pH, presión osmótica, etc. 
 
Por lo anterior se puede comprender que no hace falta tener un sistema nervioso para 
reaccionar a los estímulos, la confusión radica tal vez en la manera como reaccionan los 
seres que poseen un sistema nervioso desarrollado la cual es mucho más notable que 
cuando una bacteria reacciona a un estímulo. Un ser vivo con sistema nervioso reacciona 
a un estímulo generalmente respondiendo con un movimiento o sonido, en cambio un 
microorganismo reacciona produciendo sustancias que le permitan adaptarse a ese 
entorno cambiante. Las amebas, por ejemplo, se comunican por medio de la interacción 
de la membrana celular con el exterior que le rodea. Como respuesta a un estímulo 
nocivo, irritante o alimenticio, la comunicación intracelular produce una reacción de la 
célula completa, alejándose o acercándose al estímulo respectivo. 
 
La percepción de estímulos provenientes del medio físico y del interior del organismo se 
realiza con una función fisiológica celular llamada sensibilidad o irritabilidad, es decir, a 
pesar de no poseer un sistema nervioso la propia célula percibe y responde a 
determinados estímulos (calor, frío, salinidad, etc.) a través de receptores que se 
encuentran ubicados a nivel de la membrana plasmática. Otra confusión que se genera 
respecto a la forma como reaccionan los seres vivos se da con las plantas ¿Las plantas 
se mueven? Si, se mueven pero la mayoría no se desplazan, porque se conoce el caso 
de algunos cactus que se mueven de un sitio a otro, uno de ellos es el cactus 
reptante Stenocereus eruca. Por otro lado se conoce el caso de la Mimosa púdica o 
dormidera/dormilona, planta que cuando se tocan sus hojas (compuestas por numerosos 
foliolos) se contraen sobre el tallo como si se cerraran, con un mecanismo en la base, al 
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mismo tiempo los tallos menores se dejan vencer por el peso. Es un mecanismo 
provocado por una osmosis. Entran iones de K+ lo que provoca que el medio interno se 
haga hipertónico respecto del exterior y se produzca una turgencia. Dependiendo si dicha 
turgencia tiene lugar en las células flexoras o extensoras, los foliolos se abren o se 
cierran. 
 
Se puede concluir que todo ser vivo tiene la capacidad de percibir estímulos provenientes 
del medio físico externo a través de la facultad de la sensibilidad o irritabilidad. Los 
cambios en el interior del cuerpo y el mundo exterior que un organismo puede detectar se 
llaman estímulos.  
3.5 Sistema nervioso de los invertebrados  
 
El modo de vida de un animal se relaciona mucho con la organización y la complejidad 
de su sistema nervioso. En todos los animales excepto en las esponjas, las respuestas a 
los estímulos dependen de las actividades de redes de células nerviosas, o neuronas. En 
la mayor parte de los animales las neuronas y las células que las sostienen se organizan 
en un sistema nervioso que funciona como una computadora al recibir información, 
integrarla y emitir una respuesta. La manera exacta como los animales reaccionan a los 
estímulos depende de cómo están organizadas y conectadas entre sí sus neuronas 
(Solomon, Berg & Martin, 2001). 
 
El sistema nervioso, junto con el sistema endocrino, integra y controla las numerosas 
funciones que capacitan a un animal para regular su ambiente interno y reaccionar y 
enfrentar al ambiente externo. Dentro del reino animal se puede constatar una 
complejidad sensorial creciente, una mayor capacidad de procesamiento de la 
información y una tendencia a la centralización de grupos neuronales en ganglios. La 
evolución ha favorecido una especialización en los sistemas nerviosos en recibir 
información, codificarla y transmitirla de neurona en neurona (Curtis, Barnes, Schneck & 
Flóres, 2003). Los animales presentan distintos tipos de sistemas nerviosos. Se 
encuentran sistemas tan sencillos  como los de Cnidarios o tan complejos como los de 
vertebrados. Las posibilidades radican en la presencia de una red difusa, un sistema 
nervioso cordal,  un sistema radial, un sistema  ganglionar ventral, o un sistema formado 
por un tubo neural dorsal (Proyecto Biosfera, 2011). 
 
Figura 13. Red nerviosa de una Anémona de mar. Tomado de: 
http://www.educarchile.cl/Portal.Base/Web 
 
La hidra y otros cnidarios tienen una red nerviosa que consiste 
en neuronas dispersas por todo el cuerpo, sin un órgano central 
(Figura 13). Las señales eléctricas son enviadas de una neurona 
a otra en más de una dirección.  
 
En las respuestas participan grandes regiones del cuerpo. Una 
ventaja de la red nerviosa es que el cnidario puede reaccionar 
de manera eficaz a un depredador o presa que se aproxima 
desde cualquier dirección.  
La hidra puede reaccionar descargando nematocistos 
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(estructuras urticantes) y coordinando los movimientos de los tentáculos para capturar el 
alimento (Figura 14).  
 
Figura 14. Red nerviosa de una Medusa. Tomado de: http://www.taringa.net/posts/ciencia 
 
 
Algunos cnidarios tienen dos o más redes nerviosas; 
en determinadas medusas, una red nerviosa que 
transmite con lentitud coordina el movimiento de los 
tentáculos, mientras que otra, más rápida, coordina 
la natación (Solomon, Berg & Martin, 2001).  
 
 
 
El sistema nervioso cordal es característico de los platelmintos (gusanos planos), 
compuesto por neuronas con funciones especializadas. Su organización consiste en un 
par de ganglios anteriores o cerebrales (concentraciones de neuronas), ubicados en la 
región cefálica (Figura 15). Estos ganglios son el centro coordinador que integra 
estímulos y elabora respuestas, actúan como un cerebro primitivo. Desde los ganglios se 
prolongan nervios que atraviesan longitudinalmente el organismo y que se conectan 
transversalmente a través de cordones nerviosos.  
 
Figura 15. Sistema nervioso cordal en una planaria. Tomado de: 
http://www.taringa.net/posts/ciencia-educacion/ 
 
Típicamente, son dos cordones nerviosos 
longitudinales ventrales sólidos se extienden 
desde los ganglios hasta el extremo 
posterior del cuerpo y los nervios 
transversales comunican los dos cordones 
nerviosos y conectan el encéfalo con las 
manchas oculares. Esta configuración 
también como sistema nervioso tipo 
escalera (Solomon, Berg & Martin, 2001). 
 
 
Figura 16. Sistema radial de la estrella de mar. 
El sistema nervioso radial es propio de 
los equinodermos (estrellas, pepinos de 
mar, erizos, ofiuras, cohombros de mar, 
etc.) se considera una red nerviosa 
modificada, exhibe algún grado de 
organización selectiva de las neuronas 
en algo más que una red difusa (Figura 
16). Consta de un anillo nervioso central 
que rodea la boca a partir del cual se 
extiende una serie de cordones 
nerviosos que recorren el resto del 
cuerpo.  
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En las estrellas de mar por ejemplo, cada brazo es recorrido por un nervio. No poseen 
ganglios cerebrales y tienen la capacidad de reconocer presiones táctiles que generan 
respuestas a nivel muscular. En algunos casos se observan órganos sensoriales 
llamados ocelos (estructuras que captan luz sin la capacidad de formar una imagen) 
específicamente en los asteroideos (estrellas de mar), se localizan en los extremos de 
cada brazo y están formados por 80 a 200 ocelos.  
El sistema nervioso ganglionar es el más común de los invertebrados (Figura 17). Se 
encuentra en anélidos (lombrices, gusanos marinos y sanguijuelas), artrópodos (insectos, 
arácnidos, crustáceos y miriápodos) y moluscos (almejas, ostras, pulpos, babosas y 
caracoles).  
Figura 17. Sistema nervioso ganglionar en la lombriz de tierra. Tomado de: 
http://ronitrosenbergbiologa.blogspot.com/ 
 
Suelen tener un cordón nervioso ventral. Está formado por ganglios cerebrales desde los 
cuales surgen cordones nerviosos que a su vez poseen ganglios menores por donde se 
transmite la información. Cada ganglio se organiza en una corteza externa y un núcleo 
interno, constituidos por diversas estructuras de las células nerviosas.  Los cuerpos 
celulares de muchas de las neuronas se concentran en nervios laterales, que comunican 
los ganglios con músculos y otras estructuras corporales. Si se extirpa el encéfalo de una 
lombriz de tierra, el animal puede moverse casi tan bien como antes, pero cuando choca 
con un obstáculo persiste en sus vanos esfuerzos por seguir avanzando de frente en 
lugar de rodear el obstáculo. El encéfalo es necesario para que la lombriz reaccione de 
manera adaptativa al cambio ambiental (Solomon, Berg & Martin, 2001). 
Los ganglios cerebrales de algunos artrópodos difieren de los anélidos en que tienen 
regiones funcionales específicas, que se especializan en la integración de información 
transmitida a los ganglios desde los órganos de los sentidos (Figura 18).  
Figura 18. Sistema ganglionar en insecto (hormiga) y cefalópodo (pulpo). Tomado de: 
http://docentes.educacion.navarra.es/~metayosa/1bach/rela4.html 
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Los moluscos pueden tener tres pares de ganglios: cerebrales, viscerales y pedálicos. 
Los ganglios viscerales y pedálicos están conectados a los ganglios cerebrales por 
cordones nerviosos. En los moluscos cefalópodos, como el pulpo, las neuronas se 
concentran en una región central. Los ganglios se agrupan en un anillo que rodea al 
esófago para constituir así un encéfalo que contiene alrededor de 168 millones de células 
nerviosas. Este sistema nervioso complejo, que incluye órganos sensoriales bien 
desarrollados guarda correlación con el modo de vida depredador activo de estos 
animales. Con su sistema nervioso altamente desarrollado, el pulpo tiene notables 
capacidades de aprendizaje, y se le pueden enseñar tareas complejas. De hecho, este 
animal es considerado uno de los invertebrados de mayor inteligencia. El sistema 
nervioso neural dorsal corresponde a los vertebrados.  
Según Solomon, Berg & Martin (2001), en la evolución de los sistemas nerviosos pueden 
identificarse las siguientes tendencias: 
 
1. Mayor número de células nerviosas. 
2. Concentración de células nerviosas para formar masas de tejidos que se convierten en 
ganglios y un encéfalo, y cordones gruesos de tejido que se convierten en cordones 
nerviosos y nervios. 
3. Especialización de funciones. 
4. Mayor número de neuronas de asociación y contactos sinápticos más complejos que 
permiten mayor integración para mayor variedad de respuestas.  
5. Cefalización o formación de un encéfalo. Concentración de órganos sensoriales en el 
extremo anterior del cuerpo que permite una reacción más rápida. 
3.6 Sistema nervioso de los vertebrados 
 
A medida que aparecieron por evolución los grupos de animales, los sistemas nerviosos 
se hicieron cada vez más complejos. El sistema nervioso de los vertebrados tiene dos 
divisiones principales: el sistema nervioso central (SNC) y el sistema nervioso periférico 
(SNP). El SNC consiste en un encéfalo complejo que se continúa con la médula espinal 
tubular dorsal. En su función de control central, estos órganos integran la información que 
reciben y determinan respuestas apropiadas. El SNP está formado por los receptores 
sensoriales y los nervios que constituyen las líneas de comunicación. Diversas partes del 
cuerpo están conectadas al encéfalo por los nervios craneales y a la médula espinal por 
los nervios espinales (Solomon, Berg & Martin, 2001). 
 
El SNP se subdivide en partes somática y autónoma. La mayor parte de los receptores y 
nervios relacionados con el cambio de ambiente externo son somáticos; los que regulan 
el ambiente interno son autónomos. Ambos sistemas tienen nervios aferentes que 
transmiten mensajes de los receptores al SNC y nervios eferentes que transmiten 
información de regreso del SNC a las estructuras que deben responder. En el sistema 
nervioso autónomo hay dos tipos de vías eferentes, los nervios simpáticos y los 
parasimpáticos. Los primeros estimulan actividades que movilizan energía; por ejemplo, 
estimulan el corazón para que se contraiga con mayor rapidez. Los nervios 
parasimpáticos estimulan actividades que conservan o reponen energía; por ejemplo, 
hacen que el corazón reduzca su rapidez de contracción (Solomon, Berg & Martin, 2001). 
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Todos los vertebrados desde peces hasta mamíferos tienen la misma estructura básica 
del encéfalo, sin embargo sus partes están especializadas en las diferentes clases de 
vertebrados y la tendencia evolutiva es hacia una mayor complejidad, sobre todo de 
cerebro y cerebelo (Figura 19). En el encéfalo se distinguen tres protuberancias, el 
cerebro anterior o prosencéfalo, el cerebro medio o mesencéfalo y el cerebro posterior o 
rombencéfalo.  
 
En las primeras fases embrionarias de los vertebrados, el encéfalo y la médula espinal se 
diferencian a partir de un tubo único de tejido, (encéfalo posterior), mesencéfalo (encéfalo 
medio) y prosencéfalo (encéfalo el tubo neural). El tubo se expande y se convierte en la 
médula espinal. Encéfalo y médula espinal siguen siendo continuos, y sus cavidades se 
comunican. Cuando el encéfalo comienza a diferenciarse se hacen visibles las tres 
protuberancias. 
 
Figura 19. Comparación de encéfalo del tiburón, rana, ave, caimán y perro. Tomado de: 
http://www.educando.edu.do/  
 
 
La médula espinal es un cordón nervioso que se extiende en una canal a lo largo de la 
columna vertebral. La médula espinal conecta el encéfalo con el sistema nervioso 
periférico. Los nervios craneales están dispuestos por pares de ocho a diez y parten del 
encéfalo para inervar principalmente la cabeza. Los nervios espinales parten de la 
médula espinal e inervan el cuerpo en general. El sistema nervioso autónomo inerva la 
musculatura lisa de las vísceras, las glándulas endocrinas y exocrinas y controla así el 
ambiente interno.  
 
Los vertebrados comparten muchas características en sus sistema nervioso sin embargo 
se hace necesario establecer algunas diferencias (Tabla 2). 
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Tabla 2. Comparación de las principales características del sistema nervioso de 
vertebrados. Tomado de: http://www.taringa.net/posts/ciencia-educacion 
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3.7 Sistema nervioso humano 
El sistema nervioso humano regula todo el funcionamiento del cuerpo y es el responsable 
tanto de las acciones voluntarias conscientes como de la actividad automática 
inconsciente de los órganos viscerales, además se encarga de las relaciones con el 
medio exterior y constituye la sede de las actividades intelectuales, en general controla 
por completo la vida de un individuo. El sistema nervioso tiene dos componentes: el 
sistema nervioso central y el sistema nervioso periférico, ambos sistemas están 
separados anatómicamente pero funcionan interconectados (Figura 20). El sistema 
nervioso periférico envía información al sistema nervioso central y ejecuta las órdenes 
motoras generadas en el encéfalo y la médula espinal. El sistema nervioso periférico se 
divide en dos elementos: somático y autónomo, este último consiste en tres elementos o 
sistemas segregados espacialmente, el sistema simpático, el sistema parasimpático y el 
sistema nervioso entérico (Kandel, Schwartz & Jessel, 1997). 
 
Figura 20. Sistema nervioso central y periférico en el ser humano. Tomado de 
www.taringa.net  
 
 
El sistema nervioso central se encarga de interpretar el estado y las necesidades 
variables del organismos a partir de la información que recibe, y en consecuencia de 
generar las órdenes precisas para que se produzcan respuestas oportunas; este sistema 
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está conformado por cerebro, cerebelo y tronco encefálico (Figura 21), que son órganos 
que se encuentran protegidos en el interior del cráneo y la médula espinal protegida por 
la columna vertebral. El sistema nervioso cuenta con el cerebro como unidad central que 
procesa y almacena datos para poder dar oportunas respuestas a los diversos órganos 
según la conveniencia o necesidad de cada situación. Esta función la cumple en trabajo 
colaborativo con el cerebelo, la médula espinal y los nervios periféricos. 
 
Figura 21. Esquema del encéfalo humano. Tomado de http://es.wikipedia.org 
 
 
El encéfalo está ubicado en 
la caja craneana y se ocupa 
de las funciones voluntarias. 
Es la parte superior y de 
mayor masa del sistema 
nervioso. Está compuesto 
por tres 
partes: prosencéfalo, mesen
céfalo y rombencéfalo.  
 
En los textos escolares 
aparece la división del 
encéfalo en tres partes: 
cerebro, cerebelo y tallo 
encefálico.  
 
El cerebro es la parte más grande del encéfalo, se divide visto desde fuera en dos 
hemisferios (izquierdo y derecho) y se caracteriza por su superficie con repliegues 
irregulares llamados circunvoluciones o giros cerebrales, más acentuados en los 
humanos que en cualquier otro animal (exceptuando casos particulares como el de los 
delfines) y entre ellos líneas irregulares llamadas cisuras. El cerebro, como todas las 
partes del sistema nervioso central contiene una sustancia blanca y una sustancia gris. 
Esta última se halla en menor cantidad y es la que forma la corteza cerebral. El cerebro a 
su vez, por convención y fijándose en ciertos límites marcados por algunas de las fisuras, 
se divide en lóbulos: frontal, parietal, temporal y occipital. El pons (puente tronco 
encefálico) también es parte del encéfalo; el pons se halla por debajo del bulbo e 
interviene en la programación de los impulsos de uno a otro hemisferio. En el tronco 
encefálico se controlan las actividades involuntarias como la tos, vómito, estornudo, etc. 
El cerebelo interviene en la coordinación de los movimientos del cuerpo (Figura 22). 
 
El bulbo raquídeo es una prolongación de la médula espinal y es el órgano que establece 
una comunicación directa entre el cerebro y la médula. En el mismo nivel de la médula 
oblonga se entrecruzan los nervios que provienen de los hemisferios cerebrales, de 
modo que los que provienen del hemisferio derecho van a dirigirse al lado izquierdo del 
cuerpo, y viceversa. Esto explica que una persona que sufra una lesión en el hemisferio 
izquierdo sufra una parálisis del lado derecho del cuerpo. 
 
Es fundamental dar a conocer las funciones del cerebro especialmente en lo relacionado 
con las funciones mentales superiores como el pensamiento, la inteligencia, la memoria y 
el lenguaje, para contribuir con los procesos de metacognición en los estudiantes, en la 
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toma de decisiones y el control de sus proyectos de vida desde la activación de variados 
sistemas.  
 
Figura 22. Anatomía del encéfalo humano (Tomado de: www.cancer.gov) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El hipotálamo comprende importantes estructuras como el quiasma óptico, los cuerpos 
mamilares y la hipófisis. Es centro controlador de actividades viscerales, del equilibrio 
hídrico y de la temperatura corporal. Tiene una gran influencia sobre el sistema nervioso 
autónomo y puede albergar las soluciones a muchos de los misterios de la conducta. 
Torres (2004) afirma que “algunas investigaciones sobre endorfinas y encefalinas, 
sustancias de tipo de la morfina que se encuentran en el cerebro, nos llevan a pensar 
que esta porción del SNC produce su propio analgésico y parecen producir las mismas 
respuestas farmacológicas que varios derivados del opio”. Podrían ser de gran ayuda en 
estudios relacionados con enfermedades mentales, así el hipotálamo se relaciona con 
dos áreas de gran interés placer-dolor y hambre-saciedad. También menciona que estas 
áreas son de gran importancia en el uso y abuso de drogas, porque se cree que “las 
drogas que provocan una intensa euforia lo hacen como resultado de la estimulación de 
estas área de placer del hipotálamo o de la depresión o inhibición de células de los 
centros correspondientes al dolor”. 
 
El sistema nervioso periférico puede subdividirse en sistema nervioso somático (SNS) y 
sistema nervioso autónomo (SNA), esto teniendo en cuenta la parte del organismo que 
ejecute la respuesta. El SNS está formado por neuronas sensitivas que llevan 
información desde los receptores de la piel y los sentidos especiales, fundamentalmente 
de la cabeza, la superficie corporal y las extremidades, hasta el SNC que conducen 
impulsos sólo al sistema muscular esquelético. Como los impulsos motores pueden ser 
controlados conscientemente, esta porción del SNS es voluntario. 
 
El Sistema Nervioso Autónomo está formado por neuronas sensitivas que llevan 
información desde receptores situados fundamentalmente en los órganos viscerales 
hasta el Sistema Nervioso Central, conducen los impulsos hasta el músculo liso, el 
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músculo cardíaco y las glándulas. Como normalmente estas respuestas motoras no se 
encuentran bajo control consciente, este sistema se califica como involuntario. A su vez 
este sistema tiene dos ramas la simpática y la parasimpática, en general, estas dos 
divisiones tienen acciones opuestas. Mientras las neuronas simpáticas suelen implicar un 
gasto de energía los estímulos parasimpáticos restablecen y conservan la energía del 
organismo (Figura 23). 
 
Figura 23. Sistema nervioso autónomo y sus subdivisiones en parasimpático y simpático. 
Tomado de: http://rossyugomez.blogspot.com 
 
 
 
Se sabe que cuando nos enfrentamos a situaciones de estrés o una situación que 
requiere de respuesta inmediata se pone en acción el sistema nervioso simpático, que 
provoca en pocos segundos numerosas modificaciones en el organismo para poder 
responder o resolver el problema. De la misma manera si se permite que domine el 
sistema nervioso parasimpático se imponen momentos de relación y tranquilidad que en 
exceso llevarán al uso inadecuado del tiempo libre. Estas diferentes reacciones son 
controladas básicamente por neurotransmisores y es de gran importancia el 
reconocimiento del comportamiento fisiológico de todo el sistema nervioso autónomo 
para poder estar preparado a las respuestas que puedan constituir efectos indeseables.  
Como en otros mamíferos, en el ser humano la corteza cerebral se divide en tres zonas 
de acuerdo con sus funciones: las zonas sensoriales, que reciben señales desde los 
órganos sensoriales; las zonas motoras, que controlan el movimiento voluntario y las 
zonas de asociación, que comunican las zonas sensoriales y motoras y se encargan del 
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pensamiento, el aprendizaje, el lenguaje, la memoria, el juicio y la personalidad 
(Solomon, Berg & Martin, 2001).  
 
La mayor parte de la integración efectuada por el sistema nervioso se realiza dentro de la 
corteza cerebral, que integra señales acerca de actividades tan diversas como 
despertamiento, sueño, emoción y procesamiento de información (Solomon, Berg & 
Martin, 2001). Se han construido mapas de ciertas áreas de la corteza cerebral en lo que 
concierne a las funciones que desempeñan (Figura 24). Parte de la información proviene 
de pacientes en los que áreas particulares fueron destruidas por una enfermedad o un 
accidente, y parte de ella deriva de procedimientos quirúrgicos llevados a cabo en 
animales de experimentación. Otros estudios se relacionan con la estimulación de áreas 
particulares de la corteza y la observación de lo que ocurre en varias partes del cuerpo, o 
en la estimulación de varios receptores sensoriales y el registro de descargas eléctricas 
en ciertas partes de la corteza. Actualmente, es posible construir mapas de la corteza 
cerebral basados en metodologías no invasivas. El área del lóbulo frontal 
inmediatamente anterior al surco central contiene las neuronas relacionadas con la 
integración de actividades llevadas a cabo por los músculos estriados esqueléticos: la 
corteza motora. Funcionalmente, las cortezas izquierda y derecha motora y sensorial son 
imágenes especulares: la corteza izquierda recibe y envía señales del y al lado derecho 
del cuerpo y viceversa.  
 
Figura 24. Localización de las áreas motora y sensorial (Curtis, Barnes, Schneck & 
Flóres, 2003). 
 
 
Es así como el estudio y la comprensión del funcionamiento del Sistema Nervioso se 
convierte en pieza clave para la enseñanza de las ciencias naturales en la secundaria, 
puesto que lleva a plantearse cuestiones alrededor del cuidado que se debe tener con el 
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cuerpo en procesos complejos como el manejo de emociones, el aprendizaje, la 
memorización, el sueño y el consumo de sustancias. 
3.8 Alteraciones del sistema nervioso 
El sistema nervioso como sistema integrador puede verse afectado por diversos factores 
externos e internos. Se debe recordar que por mediación del sistema nervioso los seres 
humanos pueden ver, oír, sentir, gustar, oler, respirar, comer, digerir y asimilar los 
alimentos; así como pensar, razonar, amar, disfrutar  la felicidad y gozar sensaciones y 
emociones. En el cerebro se hallan almacenados todos los recuerdos, por esta razón se 
hace necesario y evidente conocer las formas de cuidar el sistema nervioso y evitar al 
máximo alteraciones que conlleven a enfermedades u otras dolencias. Algunas de las 
alteraciones van desde dolor de cabeza, migraña, lesiones agudas de la médula espinal, 
enfermedades como la de Parkinson y Alzheimer, esclerosis, ataxia, parálisis, tumores, 
aneurismas, epilepsia, meningitis, encefalitis, septicemia, depresión, autismo, 
enfermedades mentales como la esquizofrenia, síndromes como el de Guillain – Barré y 
de Tourette, hasta derrame cerebral y locura.  
 
Adicionalmente se dice que alrededor de 25% de todos los fármacos que se prescriben 
se consumen para modificar estados psicológicos y casi todos aquellos de los que se 
abusa comúnmente afectan el estado de ánimo. Muchos de ellos actúan modificando las 
concentraciones de neurotransmisores dentro del encéfalo. En particular, se cree que las 
concentraciones de noradrenalina, serotonina y dopamina influyen en el estado de 
ánimo. Por ejemplo, cuando se liberan cantidades excesivas de noradrenalina la persona 
se siente estimulada y llena de energía, mientras que bajas concentraciones de este 
neurotransmisor reducen la ansiedad. El consumo habitual de casi cualquier fármaco con 
efectos sobre el estado de ánimo puede causar dependencia psicológica, algunos 
causan tolerancia y otros adicción (Solomon, Berg & Martin, 2001). 
 
La adicción a drogas es un grave problema social que implica el uso compulsivo de una 
droga o sustancia y a pesar de las consecuencias negativas para la salud y los efectos 
negativos sobre la capacidad de las personas, muchos jóvenes ingresan al consumo por 
experimentación y luego lo toman como hábito hasta convertirse en un grave problema a 
nivel personal y familiar. El alcohol, el cigarrillo y la marihuana son las principales 
sustancias psicoactivas de consumo entre menores de edad, este panorama hace que 
sea necesario el estudio de estos temas en el aula de clase. Por esta razón se presenta 
una revisión general de los efectos y daños que causan las principales drogas 
psicoactivas. 
 
El término droga (o fármaco) es un nombre genérico que designa cualquier sustancia 
que, al ser introducida en el organismo vivo, produce alteraciones en su estructura o 
funcionamiento normales (cambios físicos y/o mentales). Algunas drogas son útiles para 
curar enfermedades, en cuyo caso se denominan medicamentos; otras carecen de 
propiedades curativas y sólo sirven para disminuir el dolor. Finalmente, hay drogas que 
no tienen uso médico alguno. Sólo podría considerarse una sustancia absolutamente 
inocua si al consumirla en cantidades ilimitadas no produjera ningún efecto nocivo y es 
poco probable que tal sustancia exista. Por lo tanto, todas las drogas, lícitas o ilícitas, 
pueden causar daño cuando se toman sin precaución o en dosis excesivas. Las 
sustancias capaces de producir dependencias graves se llaman drogas psicotrópicas (o 
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psicoactivas), éstas actúan directamente sobre el sistema nervioso central provocando 
cambios en la percepción, los sentimientos, el pensamiento y la conducta de la persona 
que las consume (Massün, 1991).  
 
Los tres principales grupos de drogas psicotrópicas o psicoactivas son los psicolépticos  
que actúan como depresores del sistema central, ejemplos de estas son las sustancias 
volátiles o inhalables, el alcohol, los sedantes, los tranquilizantes, los narcóticos como el 
opio, la morfina y la codeína; los psicoanalépticos o psicotónicos que estimulan el 
sistema nervioso central, a este grupo pertenecen las anfetaminas, la cocaína, el tabaco 
y la cafeína; los psicodislépticos que actúan como perturbadores del sistema central, en 
este grupo se encuentran los alucinógenos como el LSD, mescalina y la psilobicina, 
también la marihuana que siendo una droga ambivalente puede ser estimulante y 
tranquilizante, además puede provocar distorsión sensorial y en algunos casos 
alucinaciones. Por lo anterior en algunas clasificaciones se encuentra a la marihuana y a 
los inhalantes como dos categorías independientes (Massün, 1991). 
 
Según Snyder (1992), las drogas psicoactivas se pueden clasificar de la siguiente 
manera: 
 
 Opiáceas: como la morfina y la heroína 
 Estimulantes: como la anfetamina y la cocaína 
 Psicodélicas: como el LSD y la mescalina 
 Antidepresivas: como la amitriptilina y la imipramina 
 Sedantes e hipnóticas: como el fenobarbitol y el hidrato de cloral 
 Ansiolíticas: como el diacepam y el clordiazepóxido 
 Neurolépticas (antiesquizofrénicas): como la clorpromacina y el haloperidol. 
 
Otras formas de clasificar las drogas las dividen en: drogas naturales, sintéticas e 
industriales, drogas duras y blandas, drogas lícitas e ilícitas. Esta última clasificación 
caso es bastante arbitraria porque no tiene relación alguna con el grado de toxicidad real 
de la sustancia, depende de problemas económicos, culturales y políticos. Es así como 
en Europa y Estados Unidos se prohíben algunos productos farmacéuticos como la 
novalgina y la buscapina que en América Latina se expenden libremente. En todos los 
países de América el alcohol es la sustancia psicoactiva que más se consume y es la que 
produce mayor número de accidentes y otros estragos sociales y de salud. Sin embargo, 
su consumo no solo está tolerado sino que además se promueve por medio de la 
publicidad (Massün, 1991). 
 
Según Dusek & Girdano (1986), los efectos producidos por el consumo de cualquier 
droga varían en función de la interacción de numerosos factores, entre los que se 
cuentan: 
 
a. Las características de la sustancia ingerida (tipo de droga, calidad, pureza química, 
cantidad entre otras). 
b. Las características individuales de consumidor (edad, peso corporal, metabolismo, 
estado de salud general, rasgos de carácter, personalidad, formación, creencias, etc.) 
c. Las circunstancias y el medio en que se consume (estado de ánimo, experiencia 
previa, expectativas, la razón por la que se toma la droga, ambiente social y cultural, etc.) 
Tal diversidad de factores hacen imposible predecir con absoluta seguridad qué tipo de 
reacciones provocará el uso de una droga en determinada persona, en un momento 
dado. Otro elemento que complica aún más la posibilidad de prever las reacciones es la 
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mezcla de varias drogas tomadas al mismo tiempo. Con la mezcla los efectos se 
potencian (como ocurre con el alcohol y la marihuana), se anulan o cambian 
sorpresivamente y pueden producir reacciones fatales e imprevisibles. Los efectos de las 
drogas son función de la interacción entre una droga y un individuo fisiológico, 
psicológico y socialmente definido. Al igual que los individuos, diferentes y complejos son 
los efectos de tales sustancias. Para cada droga y cada persona en determinado 
momento hay una dosis efectiva que le procura el placer o el alivio que busca, una dosis 
tóxica que lo envenena y una dosis letal. Nadie puede determinar previamente y para 
todas las personas cuáles son los límites exactos entre una y otra dosis (Massün, 1991). 
Sin embargo muchos estudios han logrado aproximaciones a las reacciones que causan 
estás drogas en el ser humano. 
 
Todas las drogas psicoactivas ejercen sus principales efectos sobre células individuales 
del cerebro; concretamente, sobre los puntos de conexión entre ciertas células 
cerebrales en determinadas partes del cerebro. Las drogas influyen de muchos modos en 
el proceso de transmisión sináptica, algunas impiden el almacenamiento de 
neurotransmisores y la terminación nerviosa queda desprovista de moléculas mensajeras 
por ejemplo la reserpina es un tranquilizante que baja la tensión arterial e impide la 
acumulación de noradrenalina. Existen drogas que afectan la liberación de 
neurotransmisores desde terminaciones nerviosas, al tener una estructura química 
parecida a la del neurotransmisor se introducen en las vesículas y desplazan los 
neurotransmisores, como por ejemplo las anfetaminas que liberan en el cerebro 
noradrenalina y un transmisor afín llamado dopamina. El bertilio, un agente 
antihipertesivo bloquea el proceso de liberación de noradrenalina. Agentes terapeúticos 
actúan inhibiendo las enzimas que degradan las moléculas neurotransmisoras  con el 
aumento consiguiente de los niveles del transmisor y la ayuda a la transmisión sináptica. 
Ciertos antidepresivos suspenden la acción de la monoaminooxidasa, enzima que 
degrada los transmisores responsables de la regulación de los estados del humor. Otras 
drogas facilitan la transmisión sináptica bloqueando el proceso de inactivación 
recuperadora como por ejemplo los antidepresivos. La actividad de interés terapeútico 
más común de un psicoactivo quizá sea la de influir en el receptor del neurotransmisor 
(Snyder, 1992)  
 
Todas las drogas de abuso, directa o indirectamente, atacan el sistema de gratificación 
del cerebro inundando el circuito con dopamina. La dopamina es un neurotransmisor que 
se encuentra en regiones del cerebro que regulan el movimiento, las emociones, la 
cognición, la motivación y los sentimientos de placer. La sobre estimulación de este 
sistema, que recompensa los comportamientos naturales, produce los efectos de euforia 
que buscan las personas que abusan de las drogas y les enseña a repetir este 
comportamiento (Figura 25). El cerebro está diseñado para asegurar que se repitan las 
actividades que sostienen la vida al asociar estas actividades con el placer o una 
recompensa o gratificación. Cada vez que este circuito de gratificación se activa, el 
cerebro nota que algo importante está pasando que debe recordar y entonces enseña 
que se debe repetir una y otra vez, sin pensarlo. Debido a que las drogas de abuso 
estimulan el mismo circuito, se aprende a abusar de las drogas de la misma manera. 
Cuando se consumen ciertas drogas de abuso, pueden liberar de dos a diez veces la 
cantidad de dopamina que la liberada por las recompensas naturales. En algunos casos, 
esto ocurre casi inmediatamente (como cuando se fuman o se inyectan las drogas) y los 
efectos pueden durar mucho más que aquellos producidos por recompensas naturales. 
El efecto resultante sobre el circuito de gratificación del cerebro es mucho mayor que el 
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producido por comportamientos naturales de gratificación como el comer y el sexo. El 
efecto de una recompensa tan poderosa motiva fuertemente a las personas a consumir 
drogas repetidamente (National Institute on Drug Abuse - NIDA, 2008). 
 
Figura 25. Representación del proceso de producción de dopamina como respuesta 
natural a la gratificación. Tomado de NIDA, 2008. 
 
 
 
El cerebro se ajusta a las oleadas abrumadoras de dopamina (y de otros 
neurotransmisores) produciendo menos dopamina o disminuyendo el número de 
receptores que pueden recibir y transmitir señales. Como resultado, el impacto de la 
dopamina sobre el circuito de gratificación del cerebro de una persona que abusa de 
drogas se puede volver muy limitado y puede disminuir su habilidad para sentir cualquier 
placer. Es por eso que el abusador eventualmente se siente triste, sin vida y deprimido y 
no puede disfrutar de las cosas que anteriormente le producían placer. Ahora necesita 
consumir drogas solamente para lograr que la función de la dopamina regrese a lo 
normal. Es más, necesita tomar cantidades más grandes de la droga de lo que antes 
consumía para crear la euforia de la dopamina, efecto que se conoce como tolerancia. 
Se sabe que los mismos tipos de mecanismos que están implicados en el desarrollo de la 
tolerancia pueden eventualmente causar cambios profundos en las neuronas y en los 
circuitos del cerebro, con la posibilidad de comprometer severamente la salud del cerebro 
a largo plazo. Por ejemplo, el glutamato es otro neurotransmisor que influye sobre el 
circuito de gratificación y la habilidad para aprender. Cuando se altera la concentración 
óptima del glutamato mediante el abuso de drogas, el cerebro intenta compensar este 
cambio, lo que puede deteriorar la función cognitiva. De manera similar, el abuso de 
drogas a largo plazo puede disparar adaptaciones en los sistemas del hábito o de la 
memoria no consciente. El condicionamiento es un ejemplo de este tipo de aprendizaje, 
mediante el cual las señales ambientales terminan siendo asociadas con la experiencia 
de la droga y pueden disparar deseos incontrolables en el usuario cuando posteriormente 
sea expuesto a estas señales ambientales, aun cuando la droga en sí no esté disponible 
(NIDA, 2008).  
 
Este “reflejo” aprendido es sumamente fuerte y puede resurgir aun muchos años después 
de haber dejado de usar la droga. La exposición crónica a las drogas de abuso 
interrumpe la manera en que las estructuras esenciales del cerebro interactúan para 
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controlar el comportamiento, en particular, el comportamiento específicamente 
relacionado al abuso de drogas. De igual manera que el abuso continuado puede llevar a 
la tolerancia o a la necesidad de dosis más altas de la droga para producir efecto, 
también puede llevar a la adicción, que hace que el abusador busque y consuma drogas 
compulsivamente. La drogadicción corroe el autocontrol y la capacidad del usuario de 
tomar decisiones sanas, mientras envía impulsos intensos para que consuma drogas 
(NIDA, 2008). 
 
La drogadicción está causada por una secuencia de eventos parecidos al hambre. Sin 
embargo, al contrario que la mayoría de los alimentos, las drogas que causan adicción 
provocan cambios en los receptores a los cuales se adhieren, haciéndolos menos 
sensibles. Este proceso genera acostumbramiento (la necesidad de aumentar 
gradualmente la dosis de la sustancia para generar igual efecto) y adicción (la sensación 
de ansiedad cuando se interrumpe el consumo de la sustancia). La mayoría de las 
drogas que producen adicción actúan alterando los niveles de neurotransmisores – sobre 
todo el de serotonina, dopamina, endorfinas y noradrenalina- en el circuito de 
recompensa del cerebro que se centra en el área límbica conocida como núcleo ventro-
tegmental del accumbens. Sin embargo, hay muchas otras áreas del cerebro implicadas 
y cada tipo de droga actúa de manera ligeramente distinta (Carter, 1998).  
 
El uso indebido de drogas consiste en la autoadministración deliberada de sustancias 
toxicomanígenas más allá de los límites generalmente aceptados de la terapéutica o en 
contra de la legislación vigente. En otras palabras hay uso indebido de drogas cuando 
este uso puede comprometer la salud de individuo o interferir con su funcionamiento 
social o económico normal. El abuso de drogas podría definirse como un uso indebido 
reincidente, que expone el consumidor al hábito de la droga y de allí al peligro de caer en 
la farmacodependencia. La farmacodependencia es el estado extremo al que puede 
llevar el abuso de drogas, quedando el consumidor “atrapado” por la sustancia. Es decir, 
que éste siente un impulso irreprimible de tomar la droga acostumbrada, de forma 
periódica o continua, a fin de experimentar sus efectos o simplemente para evitar el 
malestar que le produce la ausencia de determinada sustancia. Un farmacodependiente 
es una persona que ha perdido la libertad frente a la droga; se ha acostumbrado a ella de 
tal manera que aun cuando quisiera, ya no puede prescindir de ella sin ayuda exterior 
(Massün, 1991). La adicción se define como una enfermedad crónica del cerebro con 
recaídas, caracterizada por la búsqueda y el uso compulsivo de drogas, a pesar de las 
consecuencias nocivas. Se considera una enfermedad del cerebro porque las drogas 
cambian al cerebro: modifican su estructura y cómo funciona. Estos cambios pueden 
durar largo tiempo y llevar a los comportamientos peligrosos que se ven en las personas 
que abusan de las drogas (NIDA, 2008). 
 
La dependencia puede ser sólo psicológica cuando el individuo llega a sentirse 
mentalmente incapaz de vivir sin la droga, aunque su cuerpo no la requiera. Es un 
fenómeno que se sitúa en el cerebro, impidiendo que intervenga la voluntad para dejar la 
droga. Cuando falta la droga se produce una sensación de insatisfacción y ansiedad 
profunda, la persona difícilmente puede concentrarse en otra cosa porque le viene a la 
mente, con inusitada insistencia, la sustancia que desea. La dependencia psicológica es 
aún más difícil de curar que la dependencia física o corporal. Esta última abarca no sólo 
la mente sino también el cuerpo. Debido a la constante administración de la droga se 
producen cambios metabólicos. La droga llega a alterar la química del cuerpo: éste 
desarrolla una demanda celular (las células empiezan a necesitar la droga para cumplir 
68 Propuesta metodológica para la enseñanza del sistema nervioso en grado octavo 
 
sus funciones vitales), de modo que ya no puede vivir si no recibe la sustancia 
acostumbrada (Tabla 3-3). Para determinar si una persona depende o no físicamente de 
una droga, la única prueba irrefutable es observar si al suprimirla se presenta o no el 
síndrome de abstinencia, es la reacción del cuerpo acostumbrado a la droga cuando no 
se le suministra. Se manifiesta por un intenso malestar físico y puede provocar la muerte 
si el enfermo no recibe a tiempo atención médica adecuada (Massün, 1991). 
 
Las personas comienzan a consumir drogas por diferentes razones. La primera es para 
sentirse bien,  la mayoría de las drogas de abuso producen sensaciones intensas de 
placer. Esta sensación inicial de euforia va seguida por otros efectos, que difieren según 
el tipo de droga usada. Por ejemplo, con los estimulantes como la cocaína, el “high” o 
euforia es seguido por sentimientos de poder, auto-confianza y mayor energía. Por lo 
contrario, la euforia producida por los opiáceos como la heroína es seguida por 
sentimientos de relajamiento y satisfacción. La segunda razón es para sentirse mejor, 
algunas personas que sufren de ansiedad o fobia social, trastornos relacionados al estrés 
o depresión, comienzan a abusar las drogas en un intento de disminuir los sentimientos 
de angustia. El estrés puede jugar un papel importante en determinar si alguien comienza 
o continúa abusando de las drogas y en las recaídas en los pacientes que están 
recuperándose de su adicción. La tercera es para rendir mejor, la necesidad que algunas 
personas sienten de mejorar su rendimiento atlético o cognitivo con sustancias químicas 
puede jugar un papel similar en la experimentación inicial y en el abuso continuado de la 
droga. Y la más escuchada es por curiosidad o “porque los demás lo hacen”, en este 
respecto, los adolescentes son particularmente vulnerables debido a la fuerte influencia 
que tiene sobre ellos la presión de sus amigos y compañeros. Es más probable, por 
ejemplo, que se involucren en comportamientos atrevidos o de desafío (NIDA, 2008). 
Otras razones se atribuyen a la atracción de hacer algo prohibido, algo emocionante y 
reafirmar su independencia sin darse cuenta que están perdiendo su libertad por quedar 
atrapados en el mundo de las drogas. 
 
Tabla 3. Efectos de las drogas psicoactivas más comunes (Massün, 1991; Snyder, 1992; 
Carter, 1998; NIDA, 2008; Solomon, Berg & Martin, 2001) 
 
Sustancia 
psicoactiva 
Efectos a corto plazo Efectos a largo plazo 
 
 
 
 
 
Alcohol 
Aumenta la dopamina y genera 
estados eufóricos y supresión de las 
tensiones internas y de las 
inhibiciones. Con dosis mayores: 
ebriedad, dificultad en la elocución y 
en la motricidad, visión doble, 
problemas de concentración, fallas 
en la memoria, somnolencia, 
malestar general, pérdida de 
autocontrol. 
 
Su uso excesivo y prolongado 
causa graves daños a la salud 
como inflamación del páncreas, 
úlcera, deficiencia nutricional, 
lesiones hepáticas, lesiones 
cerebrales e impotencia sexual. 
Provoca el síndrome de 
abstinencia y como consecuencia 
el delirium tremens. 
 
Tabaco 
La nicotina estimula el sistema 
nervioso central y se activan las 
neuronas que producen la dopamina. 
Agudiza problemas como el asma. 
 
Reduce la tensión psicológica. 
Estimula la producción de grasa 
en las paredes de las arterias, 
ataques cardiacos y cáncer.  
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Cannabis 
Sensación de bienestar, tranquilidad 
de ánimo, euforia relajante, 
locuacidad, hilaridad comunicativa, a 
veces llanto, agudización de las 
percepciones sensoriales. Euforia. 
Inflamación de los ojos y causa 
dilatación periférica. Síndrome 
amotivacional (lleva a la apatía y 
perdida del interés por el estudio y/o 
trabajo). 
Su uso elevado interfiere en la 
memoria inmediata, la 
concentración y la coordinación 
motriz, estados temporales de 
confusión, distorsiona la 
percepción del tiempo y de la 
distancia, retarda los reflejos, 
provoca ilusiones y en algunos 
casos alucinaciones y pánico. 
Contiene 50% más de alquitrán 
que el tabaco, sustancia causante 
de cáncer pulmonar.  
 
 
 
 
Cocaína 
Aumenta la dopamina, bloquea el 
mecanismo que deshace el exceso 
de este neurotransmisor y el 
mecanismo de recuperación de 
noradrenalina y serotonina. 
Sensación de euforia, sobreexitación, 
temblores, insomnio y pérdida del 
apetito. Alucinaciones aterrorizantes 
táctiles. 
Psicosis, depresión intensa, 
violencia y pérdida de la potencia 
sexual.  Causa fuerte dependencia 
psicológica. Inyectada en la 
sangre causa daños graves en el 
hígado y los riñones. Hepatitis, 
pérdida de peso, deficiencias 
nutricionales, lesiones cerebrales, 
perturbaciones en el habla y de la 
capacidad mental. 
 
 
 
LSD 
(dietilamida 
del ácido 
lisérgico)  
Estimulan la producción de 
serotonina. Distorsiones en la 
percepción visual auditiva y/o táctil, 
alucinaciones. Dificultad en la 
concentración y para comunicarse de 
forma coherente, perdida de contacto 
con la realidad, dilatación de pupilas, 
pánico, náuseas y agresividad. 
Incrementa la frecuencia cardiaca y 
eleva la presión arterial. 
Depresión y psicosis crónicas. 
Reacción “flashback” que consiste 
en la repetición de un “mal viaje” 
mucho después de haber 
consumido la droga. Desarrollo de 
tolerancia hasta llegar a consumir 
100 veces la dosis inicial para 
obtener el mismo efecto. 
Comportamientos irracionales y 
estimulación de la amígdala del 
cerebro causando miedo 
constante.   
 
Anfetaminas 
(cristal, 
éxtasis) 
Bloquean la noradrenalina, genera 
energía pero también sensaciones de 
ansiedad y agitación.  
Incrementan la frecuencia 
cardiaca, aumentan la tensión 
arterial. Hiperactividad y episodios 
psicóticos. Muerte por sobredosis. 
 
Opiáceos  
(morfina, 
heroína) 
Se acoplan a receptores como las 
endorfinas y encefalinas generando 
oleadas de dopamina. Sedación y 
alivio de dolor. 
Depresión de la respiración, 
constricción pupilar, poca 
coordinación, dependencia 
psicológica, convulsiones y muerte 
 
Barbitúricos 
(sedantes) 
Reducen la tensión nerviosa, la 
muscular y ayudan a conciliar el 
sueño. 
Nerviosismo, náuseas y confusión 
mental. Anemia, hepatitis, sueño 
intranquilo y fuertes dolores de 
cabeza.  
 
Cafeína 
Eleva el estado de alerta mental, 
reduce la fatiga y causa somnolencia. 
Relaja los músculos y estimula el 
músculo cardiaco. 
Incrementa el volumen urinario, 
desaceleran la frecuencia 
cardiaca, altas dosis pueden 
causar convulsiones. 
 4. Metodología 
Para la construcción de la presente propuesta metodológica se desarrollaron tres etapas 
que permitieron la planeación de una unidad didáctica para la enseñanza del sistema 
nervioso y sus alteraciones para el grado octavo de la Institución Educativa Francisco 
Miranda. En la primera etapa se realizó el diagnóstico y caracterización de los 
estudiantes de grado octavo de la Institución, se inició el proceso de revisión del marco 
legal a nivel nacional, de las estrategias metodológicas para el desarrollo de habilidades 
científicas haciendo énfasis en el aprendizaje significativo, el modelo de aprendizaje 
basado en problemas y el enfoque Ciencia, Tecnología y Sociedad.   También revisión 
bibliográfica sobre la temática seleccionada y análisis de dicha información para la 
identificación de prioridades y secuenciación en el proceso de enseñanza. 
 
En la segunda etapa se diseñó la propuesta metodológica para la enseñanza de las 
ciencias naturales en la Institución, teniendo en cuenta las condiciones de enseñanza - 
aprendizaje de la educación básica secundaria,  el modelo pedagógico institucional, el 
proyecto integral de área, las mallas curriculares y las características del estudiantado. 
 
En la tercera etapa se realizó la propuesta de unidad didáctica para la enseñanza del 
sistema nervioso en el grado octavo de la Institución. Partiendo de la identificación de 
situaciones problema que permitieran aumentar el interés por parte de los estudiantes 
frente al funcionamiento del sistema nervioso al relacionarlo con procesos cotidianos 
como el enamoramiento y las alteraciones causadas por el consumo de drogas. 
 
De esta manera se presenta la revisión bibliográfica, una propuesta metodológica para la 
enseñanza de las ciencias naturales en la secundaria de la Institución Educativa 
Francisco Miranda y una propuesta de Unidad Didáctica para la enseñanza del sistema 
nervioso en grado octavo. 
4.1 Caracterización del sitio de estudio 
4.1.1 Comuna número cuatro- Aranjuez 
La Institución Educativa Francisco Miranda se encuentra ubicada en la comuna 4 – 
Aranjuez, localizada en la zona nororiental de la ciudad de Medellín (Figura 26). Limita 
por el norte con las comunas 1 y 2 -Popular y Santa Cruz; por el oriente con la comuna 3 
-Manrique; por el occidente con el río Medellín, y por el sur con la comuna 10 -La 
Candelaria. De acuerdo con el censo realizado en 2005, la población de Aranjuez se 
calcula en 170.334 habitantes, la comuna tiene una extensión de 486,45 hectáreas, que 
corresponden al 30.9% de la zona nororiental y al 4,7% del suelo urbano de Medellín. 
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Más de la mitad de la población de la Comuna 4 (50,43%) está compuesta por personas 
menores de 30 años, de las cuales el 5,59% están en edad preescolar (1 a 4 años), 
mientras en el otro extremo, el 8,97% pertenece a la tercera edad (mayores de 65 años). 
El grupo etáneo mayoritario está ubicado en el rango de los 20 a los 24 años con 9,42%, 
y casi la cuarta parte de los pobladores son menores de 15 años.  
Figura 26. Mapa de la ubicación de la Institución Educativa Francisco Miranda, sede 
Miranda (Secundaria). Tomado de Google maps, 2013. 
 
Según datos de la Encuesta de Calidad de Vida de 2006, de los 170.334 habitantes de la 
Comuna 4, la población femenina tiene una participación ligeramente mayor pues el 
53,66% son mujeres, porcentaje equivalente a 91.395 habitantes, y un 46,34% son 
hombres, equivalentes a 78.939 habitantes.  
 
Según datos publicados por el Departamento Administrativo de Planeación en el Plan de 
Desarrollo 2008-2015: 
 
 “La Comuna 4 podría subdividirse en dos sectores según el grado de 
consolidación urbanística y caracterización socioeconómica: de un lado están los 
barrios de configuración más temprana como Manrique, Campo Valdés, Las 
Esmeraldas, Miranda, Aranjuez, Berlín, La Piñuela, San Pedro y Sevilla; se 
identifica como uno de los sectores más vitales y populares de la capital 
antioqueña, en donde se evidenció el mayor crecimiento en la primera mitad del 
siglo XX. Por otro lado están los barrios de urbanización tardía, ubicados de 
manera paralela al eje estructurante del río y la vía Regional, tales como Moravia, 
Los Álamos, Palermo y San Isidro.  
Cuenta con excelentes puntos de referencia y lugares de encuentro tanto a escala 
comunal como a nivel de ciudad, tales como el Parque Norte, el Jardín Botánico 
“Joaquín Antonio Uribe”, el Parque de Aranjuez, el Planetario Municipal “Jesús 
Emilio Restrepo, el Parque de los Deseos, el Parque Explora, la Clínica León XIII, 
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el Hospital Concejo de Medellín, el Centro de Desarrollo Cultural de Moravia, el 
Centro Regional Comunitario de Atención Administrativa (Cerca), la Universidad 
de Antioquia, el Museo Pedro Nel Gómez, La Casa Gardeliana, el edificio 
remodelado del antiguo manicomio municipal, el Museo Cementerio San Pedro y 
las iglesias de San Nicolás de Tolentino, San Cayetano, El Señor de las 
Misericordias, El Sagrario y el Calvario, consideradas de gran valor arquitectónico 
y cultural. Cuenta además con el servicio de transporte masivo con buses 
articulados en vías únicas, denominado Metro Plus. 
 
Pese a su cercanía al centro de la ciudad, al lado de un equipamiento básico 
como hospitales, supermercados, droguerías, centros educativos, parques 
recreativos, canchas deportivas, centros culturales y otros en la mayoría de sus 
barrios, gran parte de sus pobladores/as siguen sin poder acceder a empleo, 
salud, educación y cultura. Su calidad de vida, aunque ha tenido un leve aumento 
en los últimos tres años, sigue estando por debajo de la media del Municipio de 
Medellín. La totalidad de las personas de esta comuna residen en viviendas 
ubicadas en los estratos 1, 2 y 3. 
 
Cuando se habla del índice de desarrollo humano para esta comuna se registra 
que en promedio está en 0.73% manteniendo una diferencia muy alta cuando se 
compara con el municipio de Medellín. Esto refleja condiciones de desigualdad 
frente a otras comunas de la ciudad, lo que significa que la comuna cuatro sigue 
siendo una de las comunes que requiere de mayores niveles de inversión frente a 
otras zonas de la ciudad. Además se presenta alto índice de repitencia de año y 
de deserción escolar relacionados con la falta de recursos económicos (35,9%), el 
poco gusto por el estudio (19,5%), la mala disciplina (6,5%) y el bajo rendimiento 
académico (6%), entre otros factores que inciden como la violencia y 
desplazamiento. 
 
Dentro de las problemáticas que se han priorizado en la comuna se tienen en su 
orden: bajo nivel de educación, hacinamiento en las instituciones educativas, 
discriminación, dificultad para el acceso a la formación superior y falta de recursos 
tecnológicos. 
 
En otra línea aparecen algunas problemáticas relacionadas con los estilos de vida 
poco saludables que generan deterioro en la salud como la malnutrición, el mal 
manejo de basuras, la drogadicción y enfermedades infecciosas de transmisión 
sexual y diarreica aguda. Por otro lado solo el 42,74% de la población en edad de 
trabajar cuenta con un empleo y el 2,28% con un subempleo, esto contribuye al 
aumento de problemáticas de la zona y el poco mejoramiento hacia una vida 
digna. 
 
En el grupo poblacional de los jóvenes se priorizan ciertas problemáticas como el 
alto desempleo juvenil, pocas oportunidades de estudio universitario, técnico o 
tecnológico, alto consumo de droga y prostitución, vinculación a grupos armados, 
embarazos adolescentes y falta de responsabilidad sexual, jóvenes utilizados 
para el expendio de drogas, falta de proyectos de vida a largo plazo por parte de 
los jóvenes, entre otras”. 
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4.1.2 La Institución Educativa Francisco Miranda 
La Escuela Francisco Miranda, hoy Institución Educativa Francisco Miranda, nace en el 
año 1886 en el espacio de la actual cancha del Jardín Botánico, en este sitio y como 
respuesta a la preocupación de señores y señoras que reunían los niños y  niñas en 
diferentes sitios, dependiendo mucho del clima y los cambios de temperatura, agrupados 
en ramadas, casas viejas de bareque, improvisados  salones de tabla y zinc, o debajo de 
un árbol  con  el fin  de enseñar las primeras letras, leer, escribir y  conocer las 
operaciones matemáticas, se fue consolidando con el paso de los años y con la afluencia 
permanente de niños y profesores, en la Escuela Octava de Varones del Bosque. 
 
La escuela surgió entonces, como respuesta a la necesidad de satisfacer la demanda de 
formación académica de un numeroso grupo de niños en edad escolar,  cuyas familias se 
fueron asentando en las riberas del río Medellín a finales del Siglo XIX e inicios del Siglo 
XX. 
 
Estos asentamientos se fueron dando por el éxodo masivo de familias del campo a la 
ciudad, quienes con la esperanza de contar para con mayores y mejores condiciones de 
vida empezaron a poblar el sector conocido como el Bosque, Moravia y el barrio Berlín y 
también, a consolidar un territorio que se dibujaba entre la carrilera del tren, la estación 
del tren y la orilla del río, (hoy parte baja de la Comuna 4), en un enmarañado de casas 
de habitación construidas con los escasos recursos que ofrecía el medio, lo que hoy 
conocemos como “el basurero de Moravia” o “el Morro”. 
 
Las construcciones no contaban con los servicios básicos, los pobladores no encontraron 
empleos formales y se dio entonces la explotación del basurero como una alternativa. El 
paso del ferrocarril y la explotación de material de playa extraído del río, provocó que 
este lugar se convirtiera en uno de los más habitados y desarrollados, sin ningún tipo de 
planeación, como una fuente inmediata de ingresos y sobrevivencia; afectados 
posteriormente por la  influencia del basurero de Moravia, que contribuyó de manera más 
abierta a la proliferación y ampliación de una población que ya de por sí era numerosa, 
haciéndose aún más necesaria la presencia de la Institución Educativa. 
 
La escuela Francisco Miranda, hoy Institución Educativa Francisco Miranda fue 
construida en el año 1931 como la Novena Escuela de Varones Miranda. Desde sus 
inicios la escuela fue masculina; sólo en el año 1974 se convierte en escuela mixta. El 
Departamento de Antioquia, considerando que en la escuela Francisco de Miranda 
funcionaban grupos de primaria y de bachillerato  del Liceo Tulio Ospina de Medellín, 
resuelve integrarlos a la escuela Urbana Francisco de Miranda y es así como en octubre 
de 1997 se integraron los grupos en un solo establecimiento que asumió como nombre: 
Colegio Francisco Miranda. En noviembre de 2001 se concede reconocimiento de 
carácter oficial al Colegio Francisco Miranda en los niveles de educación preescolar, 
básica ciclo primaria y básica ciclo secundaria y se legalizan todos los estudios desde 
1997, al igual que a la Escuela Julio Arboleda creada  en 1952; como resultado de la 
división en dos agrupaciones de la Escuela Carlos Vásquez La Torre del Municipio de 
Medellín. Fue así como en noviembre de 2002 se creó la Institución Educativa Francisco 
Miranda  como producto de la fusión del Colegio Francisco Miranda y  la escuela Julio.  
 
La comunidad  educativa de la escuela El Bosque, por razones de distancia solicita sean 
articulados a la Institución Educativa Francisco Miranda. En el año 2003 es autorizada 
para ofrecer  el nivel de educación media académica y se llevó a cabo la primera 
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promoción de bachilleres en la Institución con 19 graduandos. En el año 2007 se autoriza 
a la Institución ampliar su cobertura con los Ciclos Lectivos Especiales Integrados (CLEI).  
 
Más adelante, la Alcaldía de Medellín, en el contexto de la política “Medellín la más 
Educada” y, del programa institucional de la Secretaría de Educación Municipal “Colegios 
de Calidad” inició en el año 2005 una serie articulada de intervenciones en esta 
institución educativa, que incluyen, entre otros, la construcción de una nueva planta 
física, su dotación y la implementación del proyecto “Diseño y aplicación de un modelo de 
gestión de calidad para la Institución Educativa Francisco Miranda de la ciudad de 
Medellín”.  
 
En el año 2007 se terminaron de construir las actuales instalaciones de la Institución que 
fueron inauguradas en el año 2008, hizo parte del grupo de los diez nuevos colegios de 
calidad que se construyeron con los recursos que Empresas Públicas con motivo de sus 
50 años de existencia. El área de Ciencias Naturales cuenta con tres laboratorios 
(biología, química y física), dotados con materiales básicos para el desarrollo de 
prácticas experimentales. En el campo de las Tecnologías la Institución cuenta con la 
sala de Medellín Digital (17 equipos de cómputo de escritorio y 5 portátiles), se está 
actualizado una sala que se denominará Computadores en la nube con 20 equipos. Se 
cuenta con WiFi pero el número de equipos no alcanza para los requerimientos mínimos 
institucionales. 
 
En el año 2013 la Institución cuenta con 2602 estudiantes distribuidos en Preescolar y 
Básica primaria (51%) en dos sedes la Julio Arboleda y la Miranda jornada tarde; Básica 
Secundaria y Media (36%) en la sede Miranda jornada mañana y los CLEI en la jornada 
nocturna con una población representada en un 15% que corresponden en su mayoría a 
jóvenes y adultos que laboran. 
 
En Bachillerato (Secundaria y Media) se tienen 21 grupos, seis de sexto, cuatro de 
séptimo, cuatro de octavo, tres de noveno, dos de décimo y dos de undécimo. La 
población de estudio estará concentrada en los grupos de grado octavo.  
 
Población de estudio. La propuesta metodológica que se presenta y la unidad didáctica 
fueron diseñadas para la población estudiantil del grado octavo. En el año 2013 la 
Institución Educativa Francisco Miranda tenía cuatro grupos de grado octavo de 43 
estudiantes cada uno, del total de estudiantes (172), el 89, 5% (154) participaron en las 
encuestas de caracterización (Anexo B),  de manera voluntaria y anónima. 
4.2 Modelo de Unidad Didáctica 
López Navarro (sf) aporta un modelo de programación de Unidad Didáctica que se tendrá 
en cuenta para la planeación de la Unidad de esta propuesta. Las pautas principales 
incluyen: objetivos didácticos y su criterio de evaluación, actividades o tareas 
especificando competencias, una plantilla de programación y secuenciación de criterios 
de evaluación. A continuación se describen cada una de estas pautas según lo propuesto 
por el autor. 
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1. Establecer objetivos didácticos y su respectivo criterio de evaluación. 
 
Objetivos didácticos 
 
Criterios de evaluación 
 
Para indicar o 
evaluar la 
consecución de 
cada objetivo 
Objetivo didáctico 1 
Criterio de evaluación 1 
 
Objetivo didáctico 2 
Criterio de evaluación 2 
 
Objetivo didáctico 3 
Criterio de evaluación 3 
 
 
 
2. Identificar las actividades o tareas que se van a realizar especificando la competencia 
o competencias básicas que se trabajan. 
 
 
Actividades 
Competencias Básicas  
 
Para 
clarificar 
qué C.B. 
se 
trabaja 
en 
cada 
tarea 
o 
actividad 
CB1 CB2 CB3 CB4 CB5 CB6 CB7 CB8 
 
Actividad o tarea 1 
X 
 
X  X   X  
 
Actividad o tarea 2 
 X  X X    
 
Actividad o tarea 3 
  X   X  X 
 
 
3. Usar la plantilla para la programación de la unidad didáctica. 
 
Área o Materia Unidad Didáctica Nro. 
 
Título de la Unidad Didáctica 
 
 
 
Temporalización:              Nº de sesiones previstas: 
 
I.- INTRODUCCIÓN 
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II.- OBJETIVOS DIDÁCTICOS 
 
 
III.- CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IV.- CONTENIDOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
Temas transversales: 
 
 
 
 
V.- ACTIVIDADES TIPO Y 
TAREAS PROPUESTAS 
Competencias Básicas trabajadas 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 
 
 
        
 
 
        
 
 
        
 
 
 
VI.- METODOLOGÍA 
 
VII.- ATENCIÓN A LA DIVERSIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VIII.- ESPACIOS Y RECURSOS 
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IX.- PROCEDIMIENTOS DE EVALUACIÓN 
 
X.- INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
4. Tener en cuenta que las U.D. son las moléculas (quincenales, mensuales) que 
constituyen la Programación de Aula (anual) de un profesor determinado. Pero esa 
Programación de Aula debe estar referida a la Programación Didáctica del área o materia 
correspondiente, que, a su vez, es la adaptación que cada centro lleva a cabo del 
Currículo oficial establecido por la Administración educativa correspondiente (que incluye 
las enseñanzas mínimas aprobadas por el Gobierno). 
 
 
Unidad Didáctica 
Programación 
de Aula 
 
Programación 
Didáctica 
 
Currículo oficial 
de la etapa 
 
 
 
Quincenal 
(aproximadamente) 
Elaborada por 
cada profesor 
 
 
Anual 
Elaborada por cada 
profesor para cada 
grupo de alumnos 
 
 
Mayor estabilidad, 
medio 
plazo o varios 
cursos, 
hasta que el Ciclo o 
Departamento la 
modifique 
 
 
Permanece 
mientras que la 
Administración 
educativa 
correspondiente no 
lo modifique. 
 
5. Secuenciar los criterios de evaluación del ciclo o curso, en la Programación Didáctica 
para fijar qué objetivos se programan para cada curso o ciclo. 
 
Espinoza & Díaz (2011) mencionan que en el diseño de la Unidad Didáctica se debe 
tener en cuenta la derivación, determinación, selección y formulación del objetivo 
integrador, así como la formulación de los objetivos para cada contenido seleccionado 
con la habilidad, el sistema de conocimientos y la intencionalidad educativa: 
 
 la selección de los contenidos propuestos para la unidad 
 la determinación de los métodos y los procedimientos apropiados para cada objetivo y 
contenido 
 los medios de enseñanza necesarios a partir del método propuesto y en dependencia 
del contenido seleccionado 
 la clase como forma organizativa y la tipología seleccionada para la misma 
 la determinación de la forma de evaluación y la elaboración del instrumento evaluativo 
cumpliendo con las invariantes de la asignatura para el grado. 
 
Otros aspectos para diseñar las unidades didácticas en este sentido y que guardan una 
estrecha relación con los componentes personalizados del proceso de enseñanza-
aprendizaje y que a consideración de los autores se hace necesario señalarlos son: la 
realización, aplicación y seguimiento del diagnóstico psicopedagógico de los estudiantes 
del grupo; la vinculación del contenido con otras asignaturas del currículo del grado para 
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la realización de un trabajo interdisciplinario; la motivación para cada contenido 
seleccionado; la selección de la bibliografía para la clase tanto para la preparación del 
docente como para el estudiante; la propuesta de actividades elaboradas o extraídas del 
libro de texto y el cuaderno de trabajo y la proyección y elaboración de las prácticas de 
laboratorios y las actividades prácticas si lo requiere la unidad didáctica. Se elabora a 
partir del análisis realizado, enfatizando en cada contenido, y enriqueciendo 
constantemente la propuesta elaborada. El análisis de los aspectos y los componentes 
del proceso para la realización de una clase deben estar dirigido a: nombre de la 
asignatura, número de clase, asunto, objetivo, tipo de clase, medios, métodos y 
evaluación, la introducción, el desarrollo y las conclusiones, así como la bibliografía y la 
tarea docente propuesta para los estudiantes. 
 
La propuesta antes mencionada puede constituir una guía para los docentes de Ciencias 
Naturales de la secundaria básica ya que en cierta medida organiza los aspectos que se 
deben desarrollar al diseñar las unidades didácticas de un programa de estudio. Además 
constituye un elemento necesario para la preparación metodológica de la asignatura y del 
tratamiento metodológico específico de cada una de las unidades del programa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80 Propuesta metodológica para la enseñanza del sistema nervioso en grado octavo 
 
 
5. Resultados y análisis 
5.1 Encuestas de caracterización de la población de 
estudio 
La población estudiantil de grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda 
fue caracterizada por medio de una encuesta (Anexo B) con el propósito de contar con 
información relevante para la planeación de la unidad didáctica sobre la enseñanza del 
sistema nervioso y sus alteraciones que se acerque a los intereses e inquietudes de los 
estudiantes de esta comunidad educativa.  
 
En el año 2013, la Institución Educativa creó cuatro grupos de grado octavo de 43 
estudiantes cada uno, para un total de 172 estudiantes en este nivel. En febrero se invitó 
a los estudiantes para que de manera voluntaria participaran en la recolección de 
información a partir de encuestas, el 89,5% (154 estudiantes de la población de grado 
octavo) participó en la caracterización socioeconómica, reconocimiento de intereses 
académicos, deportivos y culturales, así como en la identificación de algunas situaciones 
relacionadas con el consumo de drogas psicoactivas. Se hizo énfasis en la identificación 
de situaciones relacionadas al consumo de drogas, porque el abuso de estas sustancias 
hace parte de la problemática social que viven las Instituciones Educativas y desde el 
aula se puede hacer un trabajo preventivo a partir de la enseñanza del sistema nervioso. 
 
Los resultados de las encuestas (Anexo C), se organizaron en tres partes:  
 
- Parte A, datos básicos 
- Parte B, rendimiento académico, actividades extraescolares e intereses 
- Parte C, situaciones relacionadas al consumo de sustancias psicoactivas. 
 
En el análisis de la parte A de la encuesta (datos básicos), se encontró que la edad de 
los estudiantes de grado octavo oscila entre doce y dieciséis años, la media es de 13,8 
años de edad. En los extremos se encontró que tan solo seis niños tienen 12 años de 
edad y doce niños tienen 16 años de edad. Respecto al estrato socioeconómico se tiene 
que el 66% (102 estudiantes) de la población de estudio se encuentra en estrato 
socioeconómico dos, seguido por el 23% (35 estudiantes) que se encuentra en estrato 
uno. En cambio, sólo el 11% (17 estudiantes), se encuentra en estrato socioeconómico 
tres y no se presentan estudiantes con un estrato mayor en este grado ni en la Institución 
(Tabla 4).  
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Tabla 4. Información básica de los estudiantes de grado octavo de la Institución 
Educativa Francisco Miranda año 2013, obtenida de la encuesta de caracterización parte 
A. 
 
  TOTAL ENCUESTADOS: 154 
Grado 
8A 
Grado 
8B 
Grado 
8C 
Grado 
8D TOTAL 
Nro.  PREGUNTA RESPUESTA F M F M F M F M 
1A EDAD (AÑOS) 
12 0 2 1 1 1 0 1 0 6 
13 8 6 10 5 11 11 5 8 64 
14 4 9 6 8 6 5 4 8 50 
15 2 3 3 1 1 5 4 3 22 
16 1 1 1 3 0 2 1 3 12 
2A ESTRATO 
1 3 3 4 5 5 6 3 6 35 
2 12 17 16 8 12 13 11 13 102 
3 0 1 1 5 2 4 1 3 17 
 
A nivel de género parece haber poca diferencia entre los estudiantes de grado octavo de 
la Institución Educativa Francisco Miranda; el género masculino está representado por el 
54,6% (84 hombres) mientras que el género femenino lo conformó el 45,4% (70 mujeres) 
del total de la población de estudio y solo en el grupo octavo B se observó mayoría de 
población del género femenino (Figura 27). 
 
Figura 27. Distribución por género de los cuatro grupos de grado octavo de la Institución 
Educativa Francisco Miranda año 2013. 
 
 
 
El análisis de la parte B de la encuesta (que incluyó el rendimiento académico, 
actividades extraescolares e intereses), mostró que los estudiantes consideran que el 
área en la que presentan mejor rendimiento académico es Ciencias Naturales seguido 
por el área de matemáticas e inglés. También fueron nombradas las áreas de Educación 
Artística, Ciencias Sociales y Tecnología e Informática (Tabla 5). Sin embargo, los 
resultados del primer periodo mostraron mayor reprobación en las áreas de matemáticas, 
ciencias naturales y humanidades: inglés. Esto muestra poca coherencia entre lo que los 
estudiantes consideran como buen rendimiento académico. 
0
5
10
15
20
25
F M F M F M F M
Grado 8A Grado 8B Grado 8C Grado 8D
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Tabla 5. Rendimiento académico y actividades deportivas de estudiantes de grado octavo 
de la Institución Educativa Francisco Miranda año 2013, obtenido de la encuesta de 
caracterización parte B. 
 
 
 
El 58,4%  de la población (90 estudiantes) practican alguna actividad deportiva, entre las 
más comunes se encuentran fútbol, microfútbol, atletismo, baloncesto y artes marciales. 
Además aparece una actividad poco conocida: el parkour, conocido como el arte del 
desplazamiento (es una disciplina de origen francés que consiste en desplazarse en 
cualquier entorno usando las habilidades del propio cuerpo y procurando ser lo más 
rápido y fluido posible, efectuando movimientos seguros y eficientes). Por otro lado el 
41,6% (64 estudiantes) respondió  que no realiza ninguna actividad deportiva. 
 
En relación con las actividades culturales los estudiantes del grado octavo muestran poco 
interés. El 87, 7 % de los estudiantes (135) no interpretan ningún instrumento musical, 
tan solo el 12,3% (19 personas) hacen uso de su tiempo libre en el aprendizaje de algún 
instrumento. Entre los instrumentos mencionados se encuentra la guitarra, el redoblante, 
la trompeta, los platillos y el piccolo. Una estudiante menciona que asiste a clases de 
danza. Esto obedece a los diferentes cursos y posibilidades que ofrece la comuna a los 
jóvenes desde el Centro Cultural de Moravia y a la Red de Escuelas Musicales de la 
ciudad. Sin embargo, se pudo observar un alto número de estudiantes (135) que en su 
TOTAL ENCUESTADOS: 154
Nro. PREGUNTA RESPUESTA F M F M F M F M
NINGUNA 0 0 2 0 0 2 1 1 6
TODAS 0 0 0 0 3 1 0 1 5
MATEMÁTICAS 2 4 2 4 3 3 4 7 29
CIENCIAS NATURALES 8 8 5 4 4 9 7 9 54
ÉTICA 0 3 3 1 2 2 0 2 13
RELIGIÓN 0 1 0 3 0 0 1 0 5
EDU. FÍSICA 0 2 2 3 0 1 0 1 9
INGLÉS 4 1 7 2 1 3 2 2 22
ARTÍSTICA 4 1 1 1 3 2 5 1 18
CASTELLANO 1 2 0 2 4 2 1 2 14
SOCIALES 6 5 0 3 1 2 1 0 18
TECNOLOGÍA 2 2 1 5 2 4 0 2 18
NO 10 6 14 3 6 6 10 9 64
SI 5 15 7 15 13 17 5 13 90
MICROFÚTBOL / FUTBOL 1 12 4 9 6 13 2 10 57
NATACIÓN 0 0 0 1 1 0 0 0 2
BALONCESTO 2 0 0 2 1 0 2 0 7
ATLETISMO 0 0 1 1 3 1 0 2 8
PARKOUR 1 1 0 2 0 0 0 0 4
RUGBY 0 0 0 1 0 0 0 0 1
CICLISMO 0 0 1 0 1 1 0 0 3
PORRISMO 0 0 0 0 2 0 1 0 3
TENNIS DE MESA 0 0 0 0 0 1 0 0 1
VOLEYBOL 1 0 0 0 1 0 0 0 2
BOXEO 0 0 0 1 0 0 0 0 1
ARTES MARCIALES 0 3 1 1 0 1 0 1 7
PATINAJE 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Grado 8BGrado 8CGrado 8D
TOTAL
3B
ÁREA(S) CON BUEN 
RENDIMIENTO
Grado 8A
4B
¿PRACTICA ALGÚN 
DEPORTE?
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tiempo libre no realizan actividades ni culturales ni deportivas. Además sólo el 11% (17 
estudiantes) manifestó trabajar en jornada extraescolar, en la mayoría de los casos en el 
mismo empleo del padre o la madre como por ejemplo ayudando en la tienda, atendiendo 
el restaurante, ayudando en la microempresa de confecciones o atendiendo en pequeños 
negocios como café internet o cacharrerías (Tabla 6). Por lo anterior se puede inferir que 
tan solo el 19% de los estudiantes de grado octavo de la I. E. Francisco Miranda invierten 
su tiempo libre en actividades diferentes a las deportivas, culturales y laborales.  
 
Tabla 6. Actividades extraescolares e intereses de estudiantes de grado octavo de la 
Institución Educativa Francisco Miranda año 2013, según encuesta de caracterización 
parte B. 
 
 
 
La mayoría de los estudiantes  de grado octavo respondieron que si tienen interés por el 
aprendizaje de los efectos de las drogas en el sistema nervioso, en la encuesta realizada 
el 91,5% (141 personas) respondió que si le gustaría aprender sobre el tema. El 8,5% (13 
estudiantes) manifiesta no tener interés por el aprendizaje de este tema. 
 
La parte C de la encuesta incluyó la caracterización del consumo de sustancias 
psicoactivas. Por cuestiones éticas en esta publicación no se darán a conocer los 
resultados de esta parte de la encuesta porque se relaciona directamente con el respeto 
TOTAL ENCUESTADOS: 154
Nro. PREGUNTA RESPUESTA F M F M F M F M
NO 12 21 21 14 14 20 13 20 135
SI 3 0 0 4 5 3 2 2 19
PLATILLOS 0 0 0 0 2 0 0 0 2
REDOBLANTE 0 0 0 0 1 2 0 1 4
TROMPETA 1 0 0 1 0 1 0 0 3
PICCOLO (FLAUTÍN) 0 0 0 1 0 0 1 0 2
PIANO 0 0 0 0 0 0 1 0 1
FLAUTA TRAVERSA 0 0 0 0 1 0 0 0 1
BATERÍA 0 0 0 0 1 0 0 0 1
GUITARRA 2 0 0 2 2 0 0 1 7
NO 13 21 15 14 18 21 15 21 138
SI 2 0 7 4 1 2 0 1 17
LIMPIO CARROS 0 0 0 0 0 1 0 0 1
ALMACÉN DE SENTIMIENTOS 1 0 0 0 0 0 0 0 1
ALMACÉN DE ROPA 1 0 0 0 0 0 0 0 1
RESTAURANTE 0 0 0 0 1 0 0 0 1
PEGANDO BOTONES 0 0 1 0 0 0 0 0 1
AYUDANDO A SUS PADRES 0 0 2 1 0 1 0 0 4
ATENDER LA TIENDA 0 0 1 0 0 0 0 1 2
FIN DE SEMANA MINORISTA 0 0 0 1 0 0 0 0 1
CAFÉ INTERNET 0 0 1 0 0 0 0 0 1
CONFECCIÓN PANTALONETAS Y 
SUDADERAS
0 0 0 1 0 0 0 0 1
OFICIOS VARIOS 0 0 0 1 0 0 0 0 1
AYUDANTE DE COSEDOR 0 0 1 0 0 0 0 0 1
NO 0 1 0 2 1 5 1 3 13
SI 15 20 21 16 18 18 14 19 141
Grado 8AGrado 8BGrado 8CGrado 8D
TOTAL
7B
¿QUÉ HACE EN SU 
TRABAJO?
8B
¿LE GUSTARÍA APRENDER SOBRE EL 
TEMA DE DROGAS Y SUS EFECTOS 
EN EL SISTEMA NERVIOSO?
5B
¿INTERPRETA ALGÚN 
INSTRUMENTO MUSICAL?
6B ¿USTED TRABAJA?
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a las personas y a sus decisiones autónomas, además por la protección a grupos 
vulnerables como los niños y adolescentes. 
 
Sin embargo vale la pena destacar que los resultados de la encuesta de caracterización 
aplicada a los estudiantes de grado octavo reafirman la pertinencia de proponer una 
estrategia metodológica para la enseñanza de las ciencias naturales que involucre las 
necesidades reales de las familias y estudiantes de la Institución Educativa Francisco 
Miranda. La planeación de una unidad didáctica que incluya la enseñanza y aprendizaje 
de las alteraciones del sistema nervioso relacionadas con el consumo de sustancias 
psicoactivas, es una excelente oportunidad para que los estudiantes se informen de 
manera objetiva y veraz sobre los efectos nocivos de las drogas; también para que 
cuenten con suficientes argumentos en la adecuada toma de decisiones para la vida. 
5.2 Propuesta metodológica para la enseñanza de las 
Ciencias Naturales 
La propuesta metodológica que se da a conocer es el resultado de tres años de 
experiencia como docente del área de Ciencias Naturales en la Institución Educativa 
Francisco Miranda en los grados de la educación básica secundaria. La propuesta inicial 
o anteproyecto se presentó a los profesores del área en el año 2011, en reunión de área 
y por consenso se decidió acoger esta metodología para el Proyecto Integral de Área. 
Luego se realizaron modificaciones y variaciones en los nombres de las etapas, que 
surgieron de la revisión por parte de algunos maestros de la Institución, en evaluación de 
área en el año 2012 se encontró que son pocos los profesores que llevan a cabo la 
metodología con todas las fases y se hizo necesaria una revisión completa. De esta 
revisión surge la presente propuesta que busca fortalecer los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de las Ciencias Naturales. 
 
Esta metodología está enmarcada en el modelo pedagógico institucional “Humanista 
Social Integrador” que tiene por principios el respeto a la dignidad humana, la 
inviolabilidad de la persona, la autonomía, la reciprocidad, la alteridad, el disentimiento y 
la diferencia. El modelo se plantea a partir de los requerimientos legales de la 
Constitución Política Nacional, artículos 1° y 67, Ley General de Educación 115 de 1994, 
decreto reglamentario 1860 de 1994. De esta manera orienta el cumplimiento de los fines 
de la educación colombiana consignados en el artículo 5° de la Ley 115 de 1994, al 
direccionar la propuesta de formación hacia la adquisición de conocimientos humanos, 
sociales, científicos, ambientales, tecnológicos, éticos, políticos y al desarrollar 
habilidades y capacidades para resolver problemas y de esta manera lograr una mejor 
comprensión de la realidad internacional, nacional, social y propia, contribuir al progreso 
del país y mejorar su calidad de vida.  
 
La propuesta está enriquecida con las recomendaciones pedagógicas y didácticas de los 
lineamientos curriculares para el área de Ciencias Naturales del Ministerio de Educación 
Nacional. Además tiene en cuenta los principios básicos del modelo de Aprendizaje 
Basado en Problemas. Se organizó en cinco etapas o fases que pueden ser 
desarrolladas en la secuencia aquí presentada o ajustada a las necesidades educativas 
del grupo. Estas fases son: 
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 Fase 1. “¿Y yo que sé?”. Es la revisión de ideas previas o alternativas, paso esencial 
en el proceso para obtener mejores resultados.  
 Fase 2. “Autonomía para Sofía” busca enfrentar a los estudiantes a diferentes 
situaciones problemáticas para que las comprendan o resuelvan en equipos.  
 Fase 3. “Escuchando al experto”, es el espacio para que estudiantes, profesores e 
invitados especiales conversen sobre las situaciones, teorías y se resuelvan o 
generen nuevas inquietudes.  
 Fase 4. “Aprender viendo y haciendo” motiva al estudiante a la búsqueda de 
información más allá del aula haciendo uso de recursos de la comuna y la ciudad 
(museos, bibliotecas, hospitales, universidades).  
 Fase 5. “Científico escritor” busca que el estudiante culmine su proceso con la 
producción de un texto que puede ser un sencillo resumen hasta un artículo para 
publicar en el periódico institucional, en folletos informativos, en la wiki de ciencias y/o 
en la plataforma Moodle.   
 
Cada fase tiene una intencionalidad pedagógica y muestra ejemplos de acciones que 
pueden ser utilizadas según criterio del docente. No es una única propuesta, sólo es un 
referente que se puede tener en cuenta para nutrir la metodología de cada profesor o 
profesora. A continuación se dan a conocer los detalles de cada etapa y algunos 
resultados obtenidos de su aplicación con estudiantes de grado octavo de la Institución 
Educativa Francisco Miranda. 
5.2.1 Fase 1: ¿y yo qué sé? 
La primera etapa busca conocer las ideas previas y alternativas de los estudiantes antes 
de empezar a trabajar sobre una temática en particular o fomentar competencias. Es 
importante identificar lo que los estudiantes traen como conocimientos previos a clase. 
Ausubel (1978) menciona “como factor que incide en el aprendizaje aquello que el 
aprendiz ya sabe, averígüese esto y enséñese de acuerdo a ello”. Moreira (1993) amplía 
esta frase diciendo “aquello que el aprendiz ya sabe” se refiere a la “estructura cognitiva” 
el contenido total y la organización de sus ideas en esa área particular del conocimiento. 
Por lo anterior en esta etapa se requiere que el estudiante identifique las ideas que tiene 
acerca de un tema en particular y que busque justificación a sus ideas, hasta argumentar 
lo que sabe o se dé cuenta que no sabe. El profesor orienta esta fase evitando su 
protagonismo y dando mayor énfasis al protagonismo del estudiante; se debe generar un 
ambiente de confianza para que puedan surgir comentarios y se logre socializar los 
conocimientos que traen los estudiantes de manera tranquila y sin prevención al error 
(Figura 28).  
Figura 28. Fase 1. ¿Y yo qué sé? - Identificación de ideas previas en la Institución 
Educativa Francisco Miranda.  
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Se pueden incluir algunas de las siguientes actividades:  
 
I. Lluvia de ideas o brainstorming 
II. Construcción de redes conceptuales 
III. Elaboración de dibujos 
IV. Resolución de una situación problema 
V. Argumentar frases Falso / Verdadero 
 
Lo importante en esta fase es que el profesor identifique la estrategia más apropiada 
acorde a las características del grupo, a las condiciones institucionales y a lo que se 
busca reconocer en las ideas previas, si son conceptos debe seleccionar una estrategia 
que realmente lo permita, por ejemplo si se quiere conocer argumentos el uso de 
situaciones problema podría ser una buena opción. A continuación se describen estas 
estrategias propuestas. 
 
I. El brainstorming, también denominado lluvia de ideas o tormenta de ideas, es una 
técnica de trabajo que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema 
determinado. Este método estructurado, fue creado por Alex Faickney Osborn a fines de 
los años 30. La principal regla de esta técnica es aplazar el juicio, ya que en un principio 
toda idea es válida y ninguna debe ser rechazada.  
 
Habitualmente, en una reunión para resolución de problemas, muchas ideas, tal vez 
aprovechables, mueren precozmente ante una observación "juiciosa" sobre su inutilidad 
o carácter disparatado. Así, se impide que las ideas generen, por analogía, más ideas, y 
además se inhibe la creatividad de los participantes. En un brainstorming se busca 
tácticamente, y de manera inicial, la cantidad sin pretensiones de calidad y se valora la 
originalidad. En caso que se realice en forma grupal, cualquier persona del grupo, puede 
aportar una idea de cualquier índole, la cual crea conveniente para el caso tratado. Un 
análisis ulterior explota estratégicamente la validez cualitativa de lo producido con esta 
técnica (Galdámez, Sanz & De Giusti, 2011). 
 
La lluvia de ideas es una estrategia muy conocida en el ámbito educativo que facilita el 
surgimiento de ideas sobre un tema o situación problema determinado. Galdámez, Sanz 
& De Giusti (2011), menciona que el brainstorming en la escuela, y en entornos 
educativos en general, ocupa un lugar importante en la formación de los alumnos de 
cualquier edad. Esta actividad, realizable en grupos grandes o pequeños, estimula la 
capacidad de concentrarse y contribuye al libre flujo de las ideas. El docente puede 
iniciar haciendo una pregunta o presentando un problema, o introduciendo un argumento. 
Sobre esto los alumnos expresan opiniones o respuestas posibles, y proponen ideas o 
palabras relevantes. 
 
Los aportes que realizan los estudiantes se aceptan sin críticas inmediatas. Al empezar 
algunos estudiantes no quieren hablar en público pero a medida que va transcurriendo la 
actividad y sienten confianza por no ser evaluados drásticamente con un “no es correcto” 
o “cómo se le ocurre pensar eso” se motivan a participar y dar sus opiniones. Los 
estudiantes aprenden a expresar sus ideas y a escuchar lo que los demás opinan, ellos 
se van autorregulando y encuentran cómo mejorar sus argumentos, también adquieren 
mayor información a partir de otros puntos de vista. Es importante que los profesores 
estimulen la escucha atenta durante esta actividad. 
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Hernández (2007) menciona las ventajas que tiene para el docente el uso de la lluvia de 
ideas como estrategia de clase: 
 
1- Concentra la atención de los estudiantes sobre un tópico particular a la vez. 
2- Hace emerger una gran cantidad de ideas. 
3- Enseña la aceptación y el respeto por las diferencias individuales. 
4- Estimula a los alumnos a participar, expresando sus ideas y opiniones. 
5- Demuestra a los alumnos que su conocimiento científico y capacidades lingüísticas 
son estimadas y aceptadas. 
6- Da a los alumnos la oportunidad de compartir las ideas y expandir su conocimiento, 
habituándolos a construir sobre las contribuciones de los demás y sobre sus saberes 
previos. 
 
En la Institución Educativa Francisco Miranda los estudiantes conocen la estrategia lluvia 
de ideas puesto que se ha utilizado como actividad inicial en algunas unidades 
didácticas. La lluvia de ideas permite la familiarización de contenidos aparentemente 
poco relacionados con su cotidianidad e involucra a todos los estudiantes puesto que se 
inicia con una lluvia de ideas personales que realizan en el cuaderno, luego se establece 
un espacio para aportar palabras e ideas que se escriben en el tablero y después los 
estudiantes organizan frases que logren obtener de la unión de varias palabras e ideas 
del tablero (Figura 29). El profesor debe estar muy atento en esta clase de tal manera 
que identifique las ideas que tienen los estudiantes acerca de los contenidos que se van 
a trabajar y si se hace necesario rediseñar la unidad didáctica teniendo en cuenta los 
conceptos básicos que se deben esclarecer así como los que se pueden profundizar.  
 
Es importante establecer ciertas condiciones para llevar a cabo esta actividad, como por 
ejemplo: 
 
 Reglas para pedir la palabra 
 Evitar la repetición de palabras o ideas  
 Derecho a opinar libremente y respeto por la opinión de las ideas de los compañeros 
 Expresar las ideas teniendo el derecho a la equivocación  
 Buscar relacionar diferentes conceptos así parezcan de otras áreas 
 
Figura 29. Construcción de frases sobre el sistema nervioso a partir de una lluvia de 
ideas, por estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
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El ejercicio se termina cuando se agoten las frases que se pueden construir en parejas y 
se puede realizar la socialización de éstas frases con todo el grupo. Es el momento para 
reconocer algunas concepciones que traen los estudiantes a clase de ciencias naturales. 
 
II. Las redes y mapas conceptuales surgieron como recurso instruccional a partir del 
modelo de aprendizaje significativo (Ausubel 1978), según el cual cada ciencia está 
formada por conceptos, desde los más «abarcativos» (conceptos supraordenados) hasta 
los más específicos (conceptos poco inclusivos), pasando por una o más jerarquías 
intermedias (conceptos subordinados). Un mapa conceptual es, consecuentemente, un 
diagrama jerárquico que procura reflejar la organización conceptual de una disciplina, o 
parte de ella (Novak & Gowin, 1988). 
  
Según Moreira el mapa conceptual es una estructura de conceptos-clave sobre un 
determinado asunto, presentada de forma jerárquica. Es un recurso útil para la 
enseñanza y evaluación del aprendizaje y puede ser construido para dar una visión 
previa de lo que será estudiado, para facilitar el proceso de conceptualización o como un 
organizador de conceptos ya aprendidos. La jerarquía no es necesariamente del tipo 
“pirámide”. Hay varias maneras de jerarquizar conceptos en un mapa conceptual. Estos 
instrumentos han sido asociados al aprendizaje significativo porque cuando son 
construidos colaborativamente llevan a la negociación de significados, paso importante 
para el aprendizaje. 
 
Según Galagovsky (1993), las redes conceptuales vistas como análogos semánticos de 
los modelos neurónicos presentan importantes implicaciones didácticas:  
 
a) Ayudan al docente que las ha construido previamente a darle convergencia al 
tratamiento del tema que quiere enseñar.  
b) Ayudan al docente a definir un criterio de selección de contenidos y a visualizar qué 
conceptos serán periféricos o centrales.  
c) Ayudan a los alumnos a encontrar los conceptos «fundantes» y las relaciones 
relevantes de cada tema, más allá de los ejemplos aprendidos.  
d) Ayudan a los alumnos a enlazar temas estudiados consecutivamente o no, ya que las 
respectivas redes conceptuales podrán compartir conceptos, de tal forma que la red del 
segundo bloque temático resulte un complemento o una ampliación de la red del bloque 
temático. 
e) El análisis metacognitivo de las redes conceptuales trabajadas en clase facilita la 
detección y concientización de aprendizajes nucleares incorporados. Como 
consecuencia, se favorece la rápida revisión de la porción de estructura cognitiva 
construida sobre el tema en estudio y la ubicación consciente de conceptos inclusores 
donde se conectará la nueva información, mejorando así las posibilidades de aprendizaje 
significativo para los temas subsiguientes.  
 
Básicamente, las redes conceptuales pueden interpretarse, por un lado, como los 
análogos semánticos de un recorte de estructura cognitiva (la cual simboliza nuestros 
saberes) y por otro lado, como los análogos semánticos de los modelos neurónicos (que 
representan corporalmente nuestros saberes). Desde esta nueva concepción, las redes 
conceptuales son guías, tanto para los docentes en su enseñanza como para los 
alumnos en su aprendizaje.  
 
En este trabajo, para la enseñanza del sistema nervioso en grado octavo, se usó la 
estrategia de construcción de mapas conceptuales para la clasificación de las células 
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nerviosas que facilita al estudiante la organización de la información y la ubicación 
consciente de conceptos a partir de una lectura. 
 
En esta actividad el profesor puede acompañar “más de cerca” a sus alumnos, y de esta 
manera puede verificar diferentes niveles cognitivos, concepciones previas, muchas 
veces alternativas, conceptos-en-acción en los diferentes grupos. Y así como cada grupo 
presenta diferencias al principio del trabajo, también presentará al final, porque no todos 
los estudiantes habrán evolucionado de la misma manera (Moreira, 2009). Se puede 
hacer uso de mapas conceptuales al empezar y al terminar el proceso educativo, para 
identificar la evolución que tuvo el estudiante en su aprendizaje (Figura 30).  
 
Figura 30. Mapas conceptuales sobre la clasificación de las células nerviosas elaborados 
por estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
 
III. Los dibujos y representaciones. Son usados con frecuencia en la clase de Ciencias 
Naturales. En la enseñanza del sistema nervioso es usual la representación de la 
neurona y sus partes (Figura 31).   
 
Figura 31. Representación de una neurona motora y sus partes por un estudiante de 
grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
 
Los dibujos y las representaciones visuales son  
imágenes asociadas a algún modelo científico, así 
como las proyecciones bidimensionales y los objetos 
tridimensionales.  
 
El referente de este tipo de representación es 
también un concepto científico, reconstruido 
mediante artificios pictóricos, generalmente 
simplificadores del concepto más complejo.  
 
Ejemplos de este tipo de representación serían: el 
esquema de una célula, el dibujo de un orbital, un 
modelo molecular (de bolitas y palillos), una maqueta 
del sistema solar, una simulación obtenida mediante 
ordenadores u hologramas.  
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Un experto comprende que este tipo de representación involucra una simplificación del 
concepto científico referente; interpreta sus alcances, aplicaciones y limitaciones, sus 
escalas de trabajo y el grado de distancia entre el concepto científico propiamente dicho 
y su representación concreta. El novato, en cambio, suele aceptar este tipo de 
representación como «verdadera», sustituyendo a la entidad científica, sin comprender la 
naturaleza mediática y metafórica de las convenciones, correspondencias y 
simplificaciones utilizadas. El uso de diferentes tipos de representación del conocimiento 
tiende a favorecer la visualización de conceptos abstractos (Galagovsky & Adúriz, 2001). 
 
Para la enseñanza del sistema nervioso, en este trabajo los estudiantes representaron lo 
que ocurre en el cuerpo cuando se da el proceso del enamoramiento, en una silueta 
femenina o masculina señalaron las partes del cuerpo involucradas (Figura 32).  
 
Figura 32. Representaciones de las partes del cuerpo que intervienen en el proceso del 
enamoramiento por estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Francisco 
Miranda. 
 
 
 
 
Los estudiantes realizaron el dibujo y luego describieron lo que le ocurre en su cuerpo 
cuando se enamoran, entre otras cosas mencionan “siento una revolución en el 
estómago, empiezo a temblar, me da mucho nerviosismo, las manos me empiezan a 
sudar y se me ponen frías, empiezo a preocuparme por cómo me veo en ese momento, 
me da risa de todo y no me salen las palabras”. También escribieron las preguntas que 
surgieron de este ejercicio, algunas de ellas son: “¿Por qué soy más tímido cuándo estoy 
con la niña que me gusta?, ¿Por qué siento cosas en el estómago?, ¿Por qué 
cambiamos tanto?, ¿Por qué me sonrojo? y ¿Por qué el corazón late más rápido? 
 
La concepción de la didáctica de las ciencias naturales, en relación con el desarrollo de 
una ciencia escolar que elabora sus propios modelos para enseñar en función de ayudar 
al estudiante a percibir y apropiar las formas de representación, apunta al diseño de 
interacciones sociales que faciliten tanto el alcance de nuevos aprendizajes significativos 
como la toma de conciencia sobre lo aprendido y las estrategias cognitivas empleadas 
(Vygostsky, 1993). 
  
IV. Resolución de una situación problema. En el Aprendizaje Basado en Problemas 
(ABP), el papel de la enseñanza consiste en promover deliberadamente el desarrollo del 
proceso de indagación y resolución de problemas a partir de la integración del 
aprendizaje escolar y la experiencia, por lo general con un carácter interdisciplinario 
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(Díaz & Rigo, 2006). Una de las características del ABP es el diseño de problemas a 
partir de situaciones reales o simuladas –siempre lo más auténticas y holistas posible- 
relacionadas con la construcción del conocimiento o el ejercicio reflexivo de determinada 
destreza en un ámbito de conocimiento (González & Castro, 2011).  
 
En la implementación de situaciones problemáticas para aprender, por lo general gran 
parte de las preguntas que hace el docente son planificadas para propiciar el andamiaje 
que conducirá a los estudiantes al planteamiento de posibles soluciones (Elgue, 2006) 
sin embargo, los estudiantes rara vez realizan preguntas genuinas que lo orienten en la 
búsqueda de respuestas, por esta razón el profesor en la fase de identificación de ideas 
previas puede dar la pauta con una pregunta problematizadora que lleve al estudiante a 
la búsqueda de posibles soluciones. A continuación se muestra un ejemplo de una 
situación que se usó con los estudiantes de grado octavo para la enseñanza del sistema 
nervioso en función del proceso del enamoramiento.  
 
 
 
“Cuando Anita se encuentra con Matías cambia sus 
comportamientos y actitudes. Ella siente como descargas en 
todo su cuerpo, empieza a sudar y se sonroja. Le da miedo 
hablar porque siente que titubea y dice cosas sin sentido o 
se ríe con nerviosismo. Ella quiere encontrar una explicación 
a estos cambios porque está segura que algo recorre su 
cuerpo” Ayuda a Anita a encontrar una explicación. 
 
 
Luego de hacer lectura de la situación los estudiantes le escribieron una nota a Anita 
tratando de explicar lo que ocurría en su cuerpo cuando se encontraba con Matías, en la 
Figura 33 se muestran dos respuestas generadas en esta actividad. 
 
Figura 33. Textos explicativos construidos a partir de una situación problema, por 
estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
 
 
 
 
El éxito de la resolución de problemas depende de distintas variables que afectan, tanto 
al problema en sí, como al solucionador, al profesor y al contexto de la resolución. 
Perales (1998), menciona como recomendaciones para incrementar el éxito en el 
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proceso de resolución de problemas: que debe afrontarse de un modo individual o en 
pequeños grupos, que la mejor garantía de éxito para resolver correctamente problemas 
es un profundo conocimiento teórico y que la resolución de problemas en los distintos 
tópicos científicos debe estar enmarcada en procedimientos de carácter general evitando 
recurrir a resoluciones específicas de cada problema. Además que el profesor puede 
prescribir y ensayar algunas secuencias de trabajo. 
 
A continuación se mencionan otras situaciones problema para la enseñanza del sistema 
nervioso, que han trabajado estudiantes de grado octavo.  
 
1: Una persona se quema un dedo con la estufa caliente 
2: Un conejo que está tranquilo en el campo detecta a un depredador cerca  
3: Un lobo ha capturado una presa y se prepara para comerla 
4: Un profesor está explicando en el tablero y al voltear rápidamente se pega 
en el codo  
5: Clarita va caminando y se encuentra con el amigo que le gusta 
6: Doña Juana le da un pellizco a su hijo, el niño cambia su gesto  
7: Roxana ve una película de terror y están en la escena de mayor peligro 
8: Juan Pablo ve cuando un toro se aproxima a él mirándolo fijamente 
9: Un perro ve a un ladrón que entra a la casa 
10: Una cucaracha siente que un zapato se acerca   
 
En equipos, los estudiantes respondieron las siguientes preguntas, respecto a la 
situaciones anteriores: a) ¿Qué reacciones va a tener el animal o humano que es 
afectado?, b) ¿cómo se da cuenta el individuo de lo que está sucediendo?, c) ¿cómo 
interviene el sistema nervioso en la detección de lo que está pasando y en la producción 
de una o más respuestas?, c) Traten de construir un dibujo o esquema que represente el 
mecanismo de acción del sistema nervioso, d) A partir del dibujo o esquema realizado, 
¿qué partes consideran que pertenecen al sistema nervioso? Y e) ¿Qué funciones 
cumple el sistema nervioso? Luego cada equipo socializa su dibujo y su explicación.  
 
Según Perales (1998), la inclusión de problemas supone su consideración como un 
instrumento evaluador, pero de acuerdo a las nuevas tendencias educativas se podría 
afirmar que la resolución de problemas permite: 
 
 Diagnosticar las ideas previas de los alumnos y ayudarles a construir sus nuevos 
conocimientos a partir de las mismas. 
 Adquirir habilidades de distinto rango cognitivo. 
 Promover actitudes científicas. 
 Acercar los ámbitos de conocimiento científico y cotidiano, capacitando al alumno 
para resolver situaciones problemáticas en este último. 
 Evaluar el aprendizaje científico del alumno. 
 
La enseñanza-aprendizaje de la Ciencia se convierte en una actividad con unos objetivos 
claros y explícitos para los estudiantes, en la medida en que se intentan resolver 
problemas significativos para ellos, ya sea en razón de sus conocimientos previos o en 
su potencialidad para explicar fenómenos. 
 
V. Argumentar frases falso/verdadero. Según Caamaño (2010), “la argumentación no 
es un lujo en la educación científica, sino un proceso absolutamente fundamental para 
comprender los conceptos y las teorías y para entender la naturaleza de la ciencia. La 
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argumentación es una potente estrategia para la enseñanza y aprendizaje de las 
ciencias”. Hernández (2005) menciona que la argumentación es una práctica clave en las 
sociedades en donde se aspire a construir acuerdos básicos que fortalezcan los vínculos 
sociales y den legitimidad a las instituciones. Por esta razón en esta propuesta se incluyó 
una actividad que requiere la sustentación de ideas a partir de frases de las cuales se 
duda su veracidad. A continuación se mencionan algunas de las frases usadas para la 
enseñanza del sistema nervioso,  en la actividad “argumentar falso/verdadero”. 
 
 Las neuronas solo sirven para pensar  
 Las neuronas se ubican en el cerebro 
 El sistema nervioso se ubica dentro de las venas y arterias 
 Las respuestas de movimiento siempre son generadas por los músculos sin 
intervención del cerebro 
 La marihuana hace más inteligente a muchas personas 
 No es posible que un parásito llegué al cerebro porque sólo se ubica en los intestinos 
 Cuando pensamos mucho quemamos neuronas 
 Las neuronas nunca se reproducen 
 Los que estudian neurociencias han ido a estudiar a otros países 
 Einstein siempre fue el más inteligente 
 Algunas plantas con raíces gruesas tienen cerebro 
 Los animales tienen cerebro pero no lo usan 
 El cerebro es el principal órgano sexual 
 Tenemos neuronas en los pies 
 Las enfermedades nerviosas como la locura son producto de un castigo divino 
 Las plantas tienen sistema nervioso pero no tienen cerebro 
 Cuando estamos enamorados los sentimientos y emociones se generan en el 
corazón 
 Los robots solo hacen parte de la ciencia ficción 
 Es imposible que un estudiante del grupo pueda construir un robot 
 La inteligencia artificial es posible únicamente en los países desarrollados 
 
Estas frases fueron construidas a partir de las ideas previas que expresaron los 
estudiantes de grado octavo del año 2012. Los estudiantes de octavo del año 2013 
respondieron falso o verdadero a las frases y argumentaron sus ideas. En el salón de 
clases se hizo una línea divisoria que separaba a los estudiantes que consideraban falsa 
una frase de los estudiantes que la consideraban verdadera, luego se asignaba la 
palabra a quienes tenían argumentos para sustentar la razón por la que le habían dado 
tal valor. Es común ver que algunos estudiantes asumen un papel pasivo en el ejercicio y 
simplemente esperan en que zona se ubica la mayoría del grupo, por tanto es necesario 
llevarlos a que reflexionen acerca de sus ideas y evitar esta actitud facilista.  
 
En la figura 34 se muestra un ejemplo de las respuestas de un estudiante en la actividad 
de asignación falso y verdadero. El respondió como verdadero que “las neuronas sólo 
sirven para pensar, que algunas plantas con raíces gruesas tienen cerebro y que el 
sistema nervioso se encuentra dentro de las venas y arterias”; lo anterior evidencia 
errores en sus conocimientos previos y es un punto de partida para que el docente 
determine estrategias para clarificar conceptos básicos en las siguientes etapas o fases 
de la propuesta metodológica para la enseñanza del sistema nervioso. 
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Figura 34. Asignación de falso o verdadero a frases relacionadas con la enseñanza del 
sistema nervioso en grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda.  
 
 
 
Es importante incluir una sesión de clase para trabajar taller de preguntas, y de esta 
manera fomentar en los estudiantes la construcción de preguntas e hipótesis de 
situaciones presentadas por el profesor o por ellos mismos. Según García (2001), 
pueden identificarse cuatro tipos de preguntas; literales, son las que pertenecen a un 
nivel básico, porque hacen referencia a ideas, datos y conceptos que provienen 
directamente de un libro; exploratorias, son preguntas, que están más allá de la simple 
información expresa, preguntas que involucran análisis, descubrimientos de los propios 
pensamientos o inquietudes; cognitivas, son aquellas que se refieren a procesos de 
pensamiento necesarios para resolver y analizar situaciones complejas y; 
metacognitivas, permiten valorar el proceso de aprendizaje que el estudiante ha logrado.  
5.2.2 Fase 2: Autonomía para Sofía  
En esta fase se propone que los estudiantes organicen equipos pequeños de 3 o 4 
integrantes para indagar en textos escolares, libros de ciencia, revistas u otras fuentes, y 
resolver cuestionarios o talleres. Se busca que los estudiantes elaboren comparaciones, 
interpretaciones, argumentaciones y propuestas de solución a situaciones problema o 
preguntas que hayan sido formuladas en la fase anterior, durante la lectura o planteadas 
por el docente.  
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Los estudiantes podrán desarrollar habilidades científicas, aprendizaje autónomo y serán 
capaces de encontrar la forma más consciente de aprender desde la autorregulación. En 
esta adquisición de autonomía también juega un papel importante el respeto hacia las 
ideas del otro y el trabajo en equipo, al que se debe llegar cuando se alcanzan acuerdos 
y negociaciones que lleven al logro de un objetivo común. La planeación de clases por 
parte del maestro, permite que el estudiante conozca de antemano que va a hacer, como 
lo va a hacer y para qué lo va a hacer. 
 
Un factor relevante para la gestión de aprendizajes autónomos es la motivación 
intrínseca que lleva a los estudiantes a la construcción de hábitos intelectuales para 
aprender a aprender, inicialmente sobre temáticas que involucran sus propios intereses. 
Aprender a aprender, según Ruiz (2000), es una tendencia educativa encaminada a 
favorecer que los individuos tengan acceso de forma cada vez más autónoma al 
conocimiento creciente, definiendo como dimensiones: aprender a estudiar, a leer para 
aprender y a pensar.  
 
En la Institución Educativa Francisco Miranda durante la fase 2, los estudiantes 
conocieron el trabajo que se iba a llevar a cabo durante esta etapa, se organizaron en 
equipos para la resolución de preguntas y problemas propuestos. El plan de trabajo se 
entregó por semana y respetando los ritmos de aprendizaje y los estilos de trabajo se 
propuso una fecha de entrega y socialización. En la figura 35 se puede observar el 
trabajo de un equipo alrededor de la temática, sistema nervioso en animales. 
 
Figura 35. Trabajo en equipo durante la fase “Autonomía para Sofía” con estudiantes de 
grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
 
 
 
Según Cabrera (2009), “el desarrollo de la autonomía en el aprendizaje desde la 
educación incluye, por parte de los profesores, el uso de estrategias didácticas que 
mediaticen la apropiación de un sistema de conocimientos estructurados que devienen 
en ayudas para aprender, en colaboraciones para transitar hacia la zona de desarrollo 
próximo, una vez internalizadas y configuradas como estrategias de aprendizaje y 
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del estudiante 
sistemas funcionales de autorregulación”. Las estrategias didácticas para enseñar a 
aprender se integran en torno a determinada dirección de aprendizaje o habilidades que 
se sintetiza en la figura 36. 
 
Figura 36. Direcciones para el desarrollo de la autonomía en el aprendizaje (Tomado de 
Cabrera, 2009)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los cuestionarios, talleres y otras actividades que se utilizan en esta fase deben ser 
cortos porque las horas de clase tienen una duración de 50 minutos cuando es una sola 
hora y de 100 minutos cuando es un bloque, sin embargo el tiempo real de trabajo se 
reduce por la dinámica escolar que incluye llamado a lista, organización de los grupos y 
orientaciones generales. Durante el desarrollo de cuestionarios y talleres en clase, se 
sugiere proporcionar a cada equipo dos o más textos escolares  de diferentes editoriales 
y/o libros especializados. Si esto no es posible se invita a los docentes a la construcción 
de guías de trabajo que tengan en cuenta diferentes fuentes de información. Durante su 
aplicación el docente debe pasar por cada equipo verificando que los estudiantes 
busquen respuestas bien argumentadas y que despejen dudas que surgieron en la fase1. 
El profesor toma nota de las preguntas más relevantes que permiten desarrollar la 
explicación del tema en la fase 3 “Escuchando al experto”. 
 
Para la enseñanza del sistema nervioso en la fase “Autonomía para Sofía” se propuso la 
siguiente secuencia: Generalidades del sistema nervioso, clasificación de las células 
nerviosas, impulso nervioso, formas de percepción de los seres vivos, sistemas nerviosos 
en animales, Sistema nervioso Humano y Alteraciones del sistema nervioso. Para los 
anteriores subtemas se establecieron estrategias y  herramientas de apoyo que 
permitieron a los estudiantes avanzar en el aprendizaje desde el nivel celular hasta el 
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nivel sistémico. Estas herramientas fueron: guías de trabajo en clase, wiki para trabajo en 
casa, videos educativos y ejercicios de investigación. 
 
Las guías de trabajo para los subtemas, generalidades del sistema nervioso, clasificación 
de las células nerviosas e impulso nervioso se encuentran en el  Anexo D. A partir de 
estas guías los estudiantes resolvieron preguntas que facilitaban la conceptualización 
básica para luego hacer lectura de situaciones que exigían argumentos para encontrar 
solución a los problemas planteados. A continuación se muestran dos ejemplos de 
situaciones problema. 
 
Situaciones problema 1 y 2 que hacen parte de la guía 1: 
 
 
SITUACIÓN 1. Anita y Matías decidieron tener una relación de noviazgo, 
ellos solo pueden verse en la casa de Anita. Cuando Matías la visita le lleva 
chocolates y la trata con mucho cariño. Ellos creen que son el uno para el 
otro y que probablemente en un futuro lejano se casaran. Le pedimos a 
Matías que describiera lo más detalladamente posible la primera vez que le 
dio un beso a Anita y él respondió: 
- Yo le mire a la cara y no podía dejar de mirar sus labios, 
luego me acerqué un poco más a ella y le acaricié 
suavemente su mejilla cuando me sentí aceptado por 
Anita presioné mis labios sobre los de ella y empecé a 
sentir corriente por el cuerpo y mis labios se movieron 
suavemente, luego sentí gran placer. Cuando nos dejamos de besar los dos 
sonreímos.  
En la anterior situación identifica cada proceso que hizo parte de la reacción 
de Matías, indica que órganos y/o estructuras participaron y completa todos 
los cuadros de la tabla: 
 
PROCESO QUÉ OCURRIÓ 
ESTRUCTURAS/ 
ÓRGANOS 
Recepción 
 
 
 
 
Envío de informe de mirada, 
acercamiento y contacto físico de las 
neuronas sensoriales hacia el S. 
Nervioso Central. 
 
 
 
 
 
Acción 
 Músculos de los 
labios, glándulas 
salivales. 
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SITUACIÓN 2. A Gustavo lo traicionó la curiosidad. No sabía por qué la 
gente la consumía, ni mucho menos los efectos que causaba. Sólo supo que 
una vez que la probó, la droga se posesionó de su cuerpo y mente. Él dice 
que cayó en las drogas por ignorancia. A su edad no le habían explicado 
que los estupefacientes cambian la vida de cualquiera.  
“Cuando empecé mi adicción a las drogas tenía 14 años de edad. No 
entendía por qué a la gente le gustaba, entonces decidí probarla para darme 
cuenta. La primera vez que lo hice fue con marihuana y descarté los mitos 
de que a uno lo ponía loco, más bien me sentí relajado y con unas ganas 
enormes de reírme.  Luego un amigo me dio a probar cocaína y sólo puedo 
decir que me fascinó. Me sentí súper enérgico y eufórico, tal como si fuera el 
dueño del mundo. Y lo bueno es que no me sacaba de los límites”. 
A Gustavo no le importaba inhalar cocaína en las fiestas, en el colegio o 
incluso, durante un juego de fútbol mientras su mamá creía que estaba 
seguro.  
“Al comienzo sacaba buenas calificaciones, pero con las drogas terminé con 
notas mediocres y eso me avergüenza. El dinero que mi familia me daba lo 
gastaba en drogas y como no me ajustaba siempre le pedía mucho más 
diciéndoles que necesitaba comprar libros y folletos. De pronto me vi en la 
necesidad de trabajar pero cada peso me lo gasté en cocaína. En ese 
momento ya estaba acabado. Mi aspecto fue desmejorando, cuando no 
conseguía dinero para drogarme, todo el mundo empezaba a caerme mal. 
Pasé mi peor etapa: no comía, vivía en la calle y hasta intenté robar a un 
vecino”. 
Pese a su desgracia, no dejaba de consumir drogas hasta que un día 
decidió que ya no quería vivir, no estaba haciendo nada en la vida, se sentía 
prácticamente una lacra social y cuando se sintió completamente 
decepcionado y dispuesto a tomar la decisión fatal, se dio cuenta que tenía 
una última oportunidad: la rehabilitación. 
 
Tomado y adaptado de: 
http://archivo.laprensa.com.ni/archivo/2002/julio/08/revista/revista-20020708-
09.html 
Responde a las siguientes preguntas: 
 
1. ¿Qué daños pudo haber causado Gustavo con el consumo de drogas? 
2. ¿Qué llevó a Gustavo al consumo de drogas? 
3. ¿Qué cambios tuvo la vida de Gustavo? 
4. ¿Consideras posible que un consumidor de drogas se pueda rehabilitar? 
5. ¿Qué le dirías a Gustavo si pudieras hablar con él? 
6. Describe una historia similar que conozcas o búscala en internet 
 
 
Según Perales (1998) los problemas se pueden clasificar según el campo del 
conocimiento aplicado, el tipo de solución (en abiertos o cerrados), según la tarea 
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requerida en cualitativo, cuantitativo, experimental o creativo; y por último según el 
procedimiento en ejercicios, algorítmicos y de tipo heurísticos. Lo más apropiado sería 
hacer uso de diferentes tipos de problemas para lograr un desarrollo más amplio de las 
diferentes competencias que el estudiante puede alcanzar a medida que desarrolla sus 
habilidades del pensamiento. 
 
Otras situaciones problema que se plantearon buscaban que los estudiantes usaran 
conocimientos previos de otras áreas logrando interdisciplinariedad en el proceso de 
enseñanza de la ciencia. Algunos de los problemas usados en clase se muestran a 
continuación: 
 
 
 
El cerebro humano está conformado por casi 100,000 millones de 
neuronas 
1. Imagina que vas a contar los 100,000 millones de células a  un ritmo 
de 1 célula por segundo. ¿Cuánto tiempo te tomaría contarlas todas?  
2. Si el cerebro humano adulto pesa aproximadamente 1400 g.  ¿Cuál sería el 
número aproximado de neuronas en el elefante, el chimpancé, el mono 
Rhesus, el perro Beagle, el gato y la rata si asumimos que el número de 
neuronas en los mamíferos es proporcional al peso del cerebro?  
Cerebro de elefante = 6,000 g.  
Cerebro de chimpancé = 420 g. 
Cerebro de mono Rhesus = 95 g. 
Cerebro de un perro Beagle = 72 g. 
Cerebro de gato = 30 g. 
Cerebro de rata = 2 g. 
3. ¿Consideras que el nivel de inteligencia está relacionado con el número de 
neuronas? Explica con buenos argumentos. Si no sabes busca información al 
respecto. 
La mayoría de las neuronas tienen las 
siguientes partes: un cuerpo celular o 
soma, una o más dendritas y un axón. 
El soma contiene el núcleo y las 
organelos necesarias para desempeñar las funciones de la célula. Asume que 
el soma de una neurona tiene 10 micras de largo (esto es sólo una suposición 
porque las neuronas tienen tamaños diferentes. Sin embargo, 10 micras es 
menos que el punto final, al final de esta frase). Bien...si eres capaz de alinear 
100,000 millones de neuronas en línea recta, ¿Qué tan larga sería esta línea?  
Respuesta: 1 neurona = 10 micras, por tanto 10 neuronas = 100 micras y 100 
neuronas = 1000 micras = 1 mm  y 1,000 neuronas = 10 mm = 1 cm y 100,000 
neuronas = 100 cm = 1m y 100 000 000 neuronas = 1000 m = 1 km y 
10,000,000,000 neuronas = 100 km. 
100 Propuesta metodológica para la enseñanza del sistema nervioso en grado octavo 
 
Teniendo en cuenta lo anterior 100 000 000 000 neuronas = 1,000 km. Aunque 
todas las neuronas alineadas lado a lado se extienden por 1,000 km., la línea 
sería invisible al ojo humano.  
Las dendritas son extensiones del cuerpo celular. En ciertas neuronas pueden 
llegar a tener 1 mm de longitud y constituir más del 90% de la superficie. 
Imagina que vas a medir las dendritas de todas las neuronas que puede tener 
tu cerebro (aproximadamente 100,000 millones). 
4. ¿Cuál sería la longitud de todas las dendritas de tus neuronas?, expresa la 
medida en km. 
Recuerda que: 
 
 
Algunas neuronas son muy cortas con menos de un milímetro 
de largo. Otras son muy largas, de un metro o más. El axón de 
una neurona motora en la médula espinal, que inerva un 
músculo del pie, puede tener cerca de un metro de largo. 
Piensa en qué largo tendría que ser el axón de una neurona motora si quisieras 
hacer un modelo de ella.  
 
Si el soma de una neurona motora tiene cerca de 100 micras (0.1 milímetros) 
de diámetro y el axón mide casi un metro (1,000 milímetros) de largo. En 
conclusión, el axón de una neurona motora tiene una longitud 10,000 veces 
más que el ancho del soma.  
 
5. ¿Cuál sería la longitud de una cuerda que representa el axón si usarás como 
soma una pelota de ping-pong de diámetro igual a 3.8 cm y cuál si usarás una 
pelota de básquetbol de diámetro igual a 24 cm? 
Ahora pensemos en lo siguiente, si asumes que una neurona pequeña tiene 10 
micras de diámetro y que el punto encima de esta "i" tiene cerca de 0.5 mm 
(500 micras) de diámetro. ¿Cuántas neuronas podrías ubicar en el punto? 
Adaptado de: “Los qué y quiénes de la neurociencia” 
http://neurociencias.udea.edu.co/neurokids/preguntas%20y%20respuestas.htm  
 
Cuando se desea trabajar en el aula con el modelo de Aprendizaje Basado en Problemas  
(ABP) se debe hacer una transformación gradual para pasar de un proceso convencional 
de enseñanza (en el que se da explicación o clase magistral de los temas y luego se 
pregunta) a un proceso más dinámico que parte de la presentación de preguntas y 
situaciones problema a los estudiantes, para que ellos por necesidad de aprendizaje 
busquen la información necesaria para encontrar la solución o los argumentos científicos 
1mm = 0,1 cm   1 cm = 0,01 m      1 m = 0,001 km 
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que expliquen los hechos. Es importante que el maestro asuma el rol de facilitador y/o 
mediador, que sea capaz de promover en cada estudiante la curiosidad, el interés por el 
tema, el gusto por encontrar respuestas a sus inquietudes, el disfrute en la participación 
del trabajo en equipo y que pueda pensar “más allá” de lo que se ve a simple vista, para 
conducir a la construcción de hipótesis que luego se validen o no, según los resultados 
de su búsqueda. 
 
Dentro de esta etapa se recomienda hacer uso de ayudas tecnológicas como el blog, la 
wiki, plataformas educativas, páginas web, laboratorios virtuales y cuentas en redes 
sociales, que permitan a los estudiantes contar con sitios de información confiables y que 
los lleven a plantearse nuevas preguntas. Para el grado octavo se construyó una wiki que 
se puede encontrar en el sitio: 
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~admtorresdu/wiki/index.php/P%C3%A1gina_Pri
ncipal (Figura 37). 
 
Figura 37. Página inicial de la wiki construida como herramienta de apoyo para la 
enseñanza del sistema nervioso en grado octavo de la Institución Educativa Francisco 
Miranda. 
 
 
 
 
La wiki brainzipper es un espacio creado para que los estudiantes consulten información 
relacionada con el sistema nervioso. Se partió de la necesidad que tiene toda persona, 
de desarrollar habilidades y construir conocimientos para resolver problemas; y de las 
destrezas que tienen los estudiantes de esta generación para el manejo de las TIC. En 
esta wiki se dan algunas pautas para mejorar el rendimiento en clase, teniendo en cuenta  
métodos de estudios y los procesos de metacognición que permiten autorregular el 
aprendizaje. Los estudiantes planificaron estrategias para el mejoramiento de su 
rendimiento académico utilizando las recomendaciones dadas en la wiki y para mejorar 
su interés por el área, se hizo énfasis en la importancia de aprender Ciencias Naturales 
para la vida, para desarrollar capacidades que le faciliten interpretar, valorar y tomar 
posición frente a hechos o fenómenos de la vida cotidiana. El estudiante reconoce que el 
aprendizaje de las ciencias está basado en el pensar y el hacer. 
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La wiki es un espacio que facilita los procesos de enseñanza-aprendizaje en el área de 
ciencias naturales, contiene videos y animaciones, además información organizada para 
el trabajo en casa. Por otro lado se buscó motivar a los estudiantes con el uso de juegos 
interactivos que llaman su atención, tal es el caso de aplicaciones que fueron tomadas de 
la web y centralizadas en la wiki (Figura 38). 
 
Figura 38. Juegos de la wiki brainzipper usados por los estudiantes de grado octavo de la 
Institución Educativa Francisco Miranda 
 
 
  
 
La wiki brainzipper contiene las siguientes secciones: 
 
 Página principal: Página de inicio, presentación de la wiki y mensajes de motivación. 
También se encuentran los enlaces para acceder a cada una de las páginas que 
tienen relación con el sistema nervioso y lo planteado para el primer periodo en el 
entorno biológico. 
 Resumen: Aparece la introducción de la wiki, el ¿Qué? ¿Por qué? y ¿Para qué? de 
esta idea como herramienta de aula. Los objetivos que se pretenden alcanzar con el 
uso de la wiki.  
 Para aprender en 8°: Presenta todo el plan curricular para el grado octavo del primer 
periodo que se trabaja en la Institución Educativa Francisco Miranda.  
 Metodología y acuerdos: Incluye la metodología que se propone desde el área de 
Ciencias Naturales y Educación Ambiental de la Institución, se explica cada una de 
sus fases y se ponen en conocimiento los acuerdos a nivel de evaluación y de tipo 
comportamental para así evitar dificultades en el camino. 
 Claves para estudiar: Se dan a conocer ideas claves para obtener buenos resultados 
en el proceso de aprendizaje en las ciencias Naturales, se sugieren algunas pautas 
que se pueden seguir para lograr ser el mejor de la clase, aplicables en otras áreas. 
 ¿Todos sienten?: Se encuentra información de interés respecto a la sensibilidad de los 
organismos, desde las bacterias hasta las plantas, tratando de responder la pregunta 
¿Todos los organismos sienten?  
 ¿Cómo sienten los animales?: Identificación de estructuras que permiten la percepción 
de cambios en el medio, presencia de depredadores o de pareja para sobrevivir. 
Algunos datos curiosos respecto a las sensaciones de los animales y la relación que 
tienen con el entorno. 
 SN de invertebrados: Información relacionada con la forma como sienten aquellos 
pequeños animales invertebrados como las medusas y también otros más grandes 
como el pulpo, quien presenta uno de los encéfalos más desarrollados. Tipos de 
sistema nervioso y estructuras de los invertebrados. 
 SN de vertebrados: Tipos de sistema nervioso y estructuras de los organismos 
vertebrados, la evolución del cerebro y las adaptaciones que han sufrido algunos 
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organismos que no presentan un sistema muy desarrollado, sobre todo a nivel 
sensorial. 
 SN Central humano: Se dan a conocer algunas generalidades del sistema nervioso, 
su clasificación desde el punto de vista anatómico y fisiológico. Se hace énfasis en el 
sistema nervioso central como punto de partida para el estudio de las sensaciones en 
los seres humanos. 
 SN Periférico humano: Se describe el sistema nervioso periférico y su clasificación en 
sistema nervioso autónomo y somático. El primero tiene a su vez división en sistema 
nervioso simpático y parasimpático.  
 Drogas y SN: Se da respuesta a algunas preguntas frecuentes sobre el tema de las 
drogas, partiendo del concepto de droga, los tipos y las causas que han llevado a 
muchos adolescentes a ingresar a ese mundo oscuro e infernal. Se dan 
recomendaciones para tomar adecuadas decisiones y tener claros fundamentos 
científicos y morales para decirle NO a las drogas. 
 Enfermedades del SN: Se dan a conocer las principales enfermedades relacionadas 
con el sistema nervioso. Su posible origen, sintomatología y cuidados que deben 
tenerse en pacientes con meningitis, epilepsia, Alzheimer y Parkinson; con el objetivo 
de promover el cuidado del cuerpo y el respeto por las personas que sufren diferentes 
enfermedades. 
 
Según los datos estadísticos que arrojó la wiki se tiene que los estudiantes visitaron con 
mayor frecuencia la sección ¿Todos los animales sienten?, seguida por la sección 
Ciencias Naturales 8°, el sistema nervioso de animales e invertebrados y ¿cómo estudiar 
ciencias? Con menor número de visitas figura la sección sistema nervioso en humanos 
(Figura 39). 
 
Figura 39. Estadísticas de visita de la wiki  brainzipper  por los estudiantes de grado 
octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda 2012-2013. 
 
 
 
Otro recurso útil en la enseñanza de las ciencias naturales en la Institución Educativa 
Francisco Miranda es el blog http://cienciasnaturalesmirandina.blogspot.com, un sitio web 
que se actualizó periódicamente y que funciona como una bitácora para publicar 
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información relacionada con el desarrollo de las clases, así como videos o links que 
permiten fomentar el trabajo extraclase. 
 
Durante el año 2012 desde el área de ciencias naturales y con los grados séptimo, 
octavo y noveno, se trabajó con la plataforma Moodle notándose que los estudiantes se 
involucraron más en su proceso de aprendizaje cuando se hace uso de cursos virtuales 
que apoyan los procesos de aula, especialmente porque generan mayor motivación hacia 
la actividad extraescolar que se fundamenta en la oportunidad de complementación del 
proceso llevado a cabo en clase en periodos cortos y en la mayoría de los casos de 
manera superficial. Este fue un gran punto de partida que incentivó a los estudiantes que 
no han logrado un vínculo serio y responsable con su proceso de aprendizaje (Torres, 
2012). Sin embargo, por dificultades administrativas y problemas de conectividad durante 
el año 2013 no se pudo hacer uso de esta herramienta. 
 
También se usaron otras estrategias en esta etapa como la interpretación de imágenes 
para la construcción de textos (Figura 40), la lectura y discusión de noticias recientes, la 
construcción de pequeñas notas científicas como sabias que… Antes de… ten en 
cuenta… ¿Mito o realidad?, En nuestra casa…. En nuestra Institución... y las carteleras 
informativas. 
 
Figura 40. Construcción de situaciones a partir de una imagen (El efecto físico a las 
emociones, tomado de http://www.fernandotapia.net) como actividad en clase del grado 
octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
 
 
 
 
 
También se desarrollaron propuestas de trabajo como ejercicios de investigación 
alrededor de temáticas que los estudiantes habían mencionado como interesantes en la 
fase 1 ¿Y yo qué sé?, durante la actividad “tormenta de preguntas”. En el blog ciencias 
naturales mirandina y en la wiki brainzipper se publicaron temas posibles y preguntas 
para los proyectos finales, así como links que conducían a videos que ampliaban la 
información de los temas propuestos (Figura 41). También se dio la opción al estudiante 
o grupo de estudiantes de proponer un tema diferente pero que tuviera relación con la 
gran temática sistema nervioso. 
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Figura 41. Temas propuestos para el trabajo final como ejercicio de investigación de los 
estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
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Los estudiantes escogieron el tema y en clase se realizó un plan de trabajo para seguir 
las pautas dadas, las condiciones que se establecieron fueron las siguientes: 
 
1. El tema escogido debe ser de total interés para el estudiante o equipo 
2. Se debe realizar un trabajo escrito siguiendo las pautas dadas desde el área de 
castellano. 
3. Las partes que compone el trabajo son: portada, introducción, objetivos, marco teórico 
(conceptos y referentes teóricos), tormenta de preguntas, metodología (forma de 
recolección de la información, no solo las fuentes de información escogidas sino la 
estrategia seleccionada: encuesta o entrevista), resultados obtenidos, conclusiones y 
bibliografía. 
4. Socialización del trabajo realizado en una de las tres siguientes formas: exposición, 
texto argumentativo o grabación audiovisual de la exposición hecha en casa. 
 
En clase se estableció un cronograma de trabajo para un mes que incluía la construcción 
del plan, revisión previa de avances, revisión final de trabajo escrito y socialización de 
resultados. 
5.2.3 Fase 3: Escuchando al experto 
En las dos anteriores etapas el protagonista del proceso ha sido el estudiante o los 
equipos, aunque en esta etapa sigue siendo protagonista el maestro va a realizar una 
función mediadora. En esta fase tiene lugar lo que se conoce como clase magistral que 
permite al estudiante aclarar conceptos, participar activamente y mantenerse motivado, 
porque ha ampliado sus conocimientos previos. Se pueden utilizar diferentes estrategias 
según el estilo pedagógico del educador, que involucra la explicación del tema en el 
tablero haciendo uso de preguntas problematizadoras y hechos o fenómenos de la vida 
cotidiana. Otra estrategia sugerida es la invitación de otro profesor de secundaria o 
universitario, también se pueden incluir profesionales en otras áreas especialmente del 
área de la salud, ingenierías y ciencias puras. 
 
El docente o invitado puede usar diapositivas en power point, presentaciones en Prezi, 
carteleras, juegos del saber, aplicaciones o applets disponibles en la red que pueden 
publicarse en la wiki, en un blog o en una plataforma educativa como Moodle, de tal 
manera que permita generar mayor claridad acerca de los temas estudiados pero lo más 
importante es que a su vez genere más dudas en los estudiantes y que motiven su 
curiosidad e indagación por el saber. También se puede hacer uso de videos educativos 
que pueden ser los elaborados con una intencionalidad didáctica o videos que ilustren 
fenómenos o hechos importantes para el trabajo en ciencias. Cebrián (1987) describe 
cuatro tipos de vídeos: 1. Curriculares, los que se adaptan expresamente a la 
programación de la asignatura, 2. De divulgación cultural, cuyo objetivo es presentar a 
una audiencia dispersa aspectos relacionados con determinadas formas culturales, 3. De 
carácter científico-técnico, exponen contenidos relacionados con el avance de la ciencia 
y la tecnología o explican el comportamiento de fenómenos de carácter físico, químico o 
biológico, y 4. Vídeos para la educación, aquellos que obedeciendo a una determinada 
intencionalidad didáctica son utilizados como recurso para enseñar.   
  
Para la enseñanza del sistema nervioso en grado octavo se realizaron dos intervenciones 
tipo clase magistral en la mitad del primer periodo y al inicio del segundo periodo. La 
primera se hizo con el fin de aclarar dudas para continuar con el proceso de las fases 
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“Autonomía para Sofía”, “Aprender viendo y haciendo” y con la socialización de trabajos 
finales dentro de la fase “Científico escritor”; la segunda intervención tipo conferencia, se 
hizo con el objetivo de retroalimentar conceptos claves para la comprensión del 
funcionamiento del sistema nervioso y las alteraciones que se generan por enfermedad o 
consumo de sustancias psicoactivas. De la misma manera se usó como ayuda educativa 
el video El cerebro de Didavisión  y otros videos de la red, applets direccionados desde la 
wiki y una presentación en power point que se publicó en el grupo de Facebook de 
ciencias naturales http://www.facebook.com/groups/467044006707392/, al que tienen 
acceso los estudiantes de la Institución Educativa (Figura 42). A la presentación completa 
se puede acceder en la dirección 
http://www.slideshare.net/adrianamarcelatorresduran/sistema-nervioso-24515653 
 
La participación de los estudiantes durante las explicaciones con diapositivas fue muy 
activa, se mostraron receptivos, curiosos y con deseos de resolver dudas sobre el 
proceso del enamoramiento y los efectos de drogas en el cuerpo. Se usaron videoclips 
que facilitaron la comprensión del funcionamiento del sistema nervioso, especialmente 
del cerebro y sus alteraciones debido al uso de sustancias psicoactivas. 
 
Figura 42. Diapositiva inicial de la exposición presentada durante la fase “Escuchando al 
experto” para estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
 
 
5.2.4 Fase 4: Aprender viendo y haciendo  
En esta etapa se busca que los estudiantes confronten lo que han leído con las 
concepciones que tienen acerca de los conceptos básicos en ciencias naturales y con la 
experimentación (Figura 43). En esta fase los estudiantes convierten sus aprendizajes 
cotidianos en aprendizajes significativos, sobre todo más conscientes. También se logra 
la resolución de problemas que se trabajan desde la fase “Autonomía para Sofía” y que 
por falta de fuentes de información o falta de interés no se logra comprender la situación 
o contexto y por tanto es imposible su resolución.  
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Figura 43. Trabajo durante la fase “Aprender viendo y haciendo” con estudiantes de 
grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
 
  
 
 
 
 
En el área de Ciencias Naturales de la institución se establecieron las normas para el 
trabajo de laboratorio y algunas recomendaciones frente al manejo de situaciones de 
riesgo que se pueden presentar. En la institución se construyen guías para las prácticas 
que son orientadas por el docente antes de iniciar las actividades, los estudiantes 
entregan informe de laboratorio que incluye objetivo, materiales, procedimiento, 
resultados obtenidos, conclusiones y solución a preguntas en una sección de la guía que 
se llama “Para pensar”.  
 
El trabajo en el laboratorio se realiza de cuatro a cinco estudiantes ubicados en mesas 
por equipo. Para la enseñanza del sistema nervioso se proponen tres prácticas de 
laboratorio, la primera sobre la relación entre un circuito eléctrico y el impulso nervioso, la 
segunda para hacer disección de cucaracha y observar el sistema nervioso en un 
organismo invertebrado, así como observar algunas  muestras en microscopio y la última 
para hacer disección de diferentes encéfalos de vertebrados como el pescado, pollo, 
cerdo y res (Anexo E). Los estudiantes pueden plantear experiencias o prácticas para 
desarrollar en clase con la asesoría del educador. 
 
En los Lineamientos Curriculares para el área (1998), se cita un aparte de un texto 
escrito por algunos profesores de ciencias muy calificados y el contraste de lo que dice 
Carlos Eduardo Vasco al respecto, el texto dice: “Entendemos la experimentación como 
una serie de actividades diseñadas, controladas y desarrolladas en un medio escolar”. 
Vasco, dice lo siguiente sobre esta forma de entender la experimentación: 
“Efectivamente, eso describe lo que pasa en los laboratorios de los colegios y 
universidades. Pero para mí, lo ideal sería que el alumno mismo pudiera orientar su 
actividad para poner a prueba sus propias hipótesis; que él mismo controlara las 
variables y los posibles errores, y que ojalá continuara sus actividades experimentales 
después de la jornada escolar”. La experimentación tal como se concibe en los 
lineamientos es coincidente con la posición de Vasco, no se trata de que el profesor 
diseñe un experimento con todas las medidas y los controles bien planeados desde su 
propia concepción del problema. Se trata de que, por el contrario, los mismos estudiantes 
diseñen el experimento que pondrá a prueba sus propias hipótesis. 
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El modelo de aprendizaje basado en problemas valora la importancia de los recursos que 
se tienen a disposición y el contexto de los estudiantes, buscando oportunidades para 
experiencias concretas. Por otro lado valora el trabajo colaborativo e interactivo y permite 
la reflexión de lo aprendido mientras se está resolviendo el problema. Los estándares en 
ciencias (sociales y naturales) incluyen las relaciones entre ciencia, tecnología y 
sociedad, además proponen estudiar las relaciones con la historia, las culturas, el 
entorno social y el ambiente, también las relaciones ético-políticas. Se busca que los 
estudiantes desarrollen compromisos personales y sociales, esto lo pueden lograr 
reconociendo problemáticas de su entorno que le permitan asumir un papel más activo 
en su comunidad. 
 
El Ministerio de Educación Nacional en la Ley General de Educación, artículo 20 
menciona como objetivos del área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental: 
 
 Propiciar una formación general mediante el acceso, de manera crítica y creativa, al 
conocimiento científico, tecnológico, artístico y humanístico y de sus relaciones con la 
vida social y con la naturaleza, de manera tal que prepare al educando para los 
niveles superiores del proceso educativo y para su vinculación con la sociedad y el 
trabajo. 
 Ampliar y profundizar en el razonamiento lógico y analítico para la interpretación y 
solución de los problemas de la ciencia, la tecnología y de la sociedad.  
 Fomentar el interés y el desarrollo de actitudes hacia la práctica investigativa.   
 
El objetivo general del área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental de la 
Institución Educativa Francisco Miranda, es que el estudiante desarrolle un pensamiento 
científico que le permita contar con una teoría integral del mundo natural dentro del 
contexto de un proceso de desarrollo humano integral, equitativo y sostenible que le 
proporcione una concepción de sí mismo y de sus relaciones con la sociedad y la 
naturaleza armónica con la preservación de la vida en el planeta. De esta manera se 
busca que el estudiante, (según los Estándares de Competencias, 2002) sea capaz de:  
 
 Hacer observaciones cuidadosas.  
 Construir teorías acerca del mundo natural.  
 Formular hipótesis derivadas de sus teorías.  
 Diseñar experimentos que pongan a prueba sus hipótesis y teorías.  
 Argumentar con honestidad y sinceridad en favor o en contra de teorías, diseños 
experimentales, conclusiones y supuestos dentro de un ambiente de respeto por la 
persona de sus compañeros y del profesor.  
 Imaginar nuevas alternativas, nuevas posibilidades en el momento de resolver un 
problema, de formular una hipótesis o diseñar un experimento.  
 Trabajar seria y dedicadamente en la prueba de una hipótesis, en el diseño de un 
experimento, en la toma de medidas y en general en cualquier actividad propia de las 
ciencias.  
 Desarrollar el amor por la verdad y el conocimiento.  
 Argumentar éticamente su propio sistema de valores a propósito de los desarrollos 
científicos y tecnológicos en especial a propósito de aquellos que tienen implicaciones 
para la conservación de la vida en el planeta.  
 Contribuir con el desarrollo de una emocionalidad sana que le permita una relación 
armónica con los demás y una resistencia a las frustraciones que puedan impedirle la 
culminación de proyectos científicos, tecnológicos y ambientales.  
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 Contribuir con la construcción de una conciencia ambiental en el estudiante que le 
permita tomar parte activa y responsable en toda actividad a su alcance dirigida a la 
conservación de la vida en el planeta.  
 Contribuir con el desarrollo de una concepción en el estudiante de la técnica y la 
tecnología como productos culturales que pueden y deben ser utilizados para el 
beneficio humano dentro del contexto de un desarrollo sostenible.  
 
En los Lineamientos Curriculares para el área (1998), se menciona que el estudiante 
debe contar con un ambiente de producción intelectual, de producción científica, que le 
permita aprender en forma creativa; de esta manera el aprendizaje se convierte en una 
actividad creadora, constructora de conocimientos. La tarea de enseñar ciencias se 
convierte en la tarea de simular para el estudiante un ambiente equivalente a aquél en el 
que el científico construye teorías y diseña arreglos experimentales para contrastarlas, 
con el fin de que, al igual que el científico, el estudiante construya, o reconstruya 
conocimiento acerca de los fenómenos estudiados por las ciencias naturales. Esta 
actividad de reconstrucción es el mejor camino para lograr la comprensión cabal de estos 
fenómenos. 
 
Además de las prácticas de laboratorio y las experiencias sencillas en clase, en esta fase 
“Aprender viendo y haciendo” se sugiere como estrategia de enseñanza aprendizaje las 
salidas pedagógicas, en las cuales puede estar presente el aprendizaje formal y el no 
formal, y en este último es el estudiante el que debe regular su proceso durante el 
recorrido. La salida pedagógica debe tener una intención clara y darse a conocer a los 
estudiantes. Se sugiere como actividad previa a la salida, la formulación de preguntas 
interesantes para que motiven a los estudiantes a una participación más activa. Las 
actividades en clase posteriores a la salida pedagógica deben corresponder a la 
socialización de experiencias, conceptos aprendidos, procesos reconocidos, 
procedimientos realizados y evaluación de la actividad (en lo posible de tipo 
autoevaluación), así como de las actitudes y comportamientos de los estudiantes.   
 
Se propone evitar la realización de informes escritos para permitir que los estudiantes 
perciban la salida como un espacio para el Aprendizaje por Libre Elección que según 
Falk & Dierking (2000) es el aprendizaje que surge durante las visitas pedagógicas, 
puesto que las personas eligen qué, cuándo, cómo y con quién aprender; además es el 
que resulta ser más duradero porque surge de las propias motivaciones, intereses y 
necesidades. Esta alternativa es congruente con los fundamentos epistemológicos y 
pedagógicos expuestos en los lineamientos curriculares. Sin embargo se hace necesario 
que desde la perspectiva de la educación formal el profesor diseñe actividades de 
aprendizaje y evite una visita desorganizada o agotadora. Para ello, se deberá 
aprovechar los recursos propios del museo: equipos, exposiciones temporales y 
permanentes, etc. de modo tal que el museo pueda convertirse en un instrumento 
efectivo de aprendizaje (Sánchez, 2002). 
 
La Institución Educativa Francisco Miranda tiene una ventaja por su ubicación en la 
ciudad, puesto que se encuentra en la comuna cuatro y esto facilita el desplazamiento a 
lugares como el Parque Explora, el Jardín Botánico “Joaquín Antonio Uribe”, el Museo 
Universitario de la Universidad de Antioquia, así como el mismo campus universitario y 
sus laboratorios, el Planetario “Jesús Emilio Ramírez”, el Centro Cultural de Moravia, 
entre otros. Antes de planear una salida pedagógica debe tenerse en cuenta las 
disposiciones legales y condiciones establecidas desde la Secretaría de Educación de 
Medellín y la institución. 
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Para la enseñanza del sistema nervioso se sugiere la visita al parque Explora 
especialmente a la sala interactiva “Mente, el mundo adentro”, al Acuario y al Vivario 
(Figura 44). “La sala interactiva Mente tiene seis secciones: 
 
 Cerebros: un mundo de neuronas 
 Percibir: el mundo distorsionado 
 Pensar: El mundo recordado y planeado 
 Comunicar: El mundo expresado 
 Soñar: El mundo fantástico  
 Experimentar: El mundo en juego 
 
En esta sala se pueden observar seis kilómetros de redes neuronales aéreas que 
derraman luz en la penumbra y 55 experiencias en una puesta en escena sobre la mente, 
que desbarata las nociones de la realidad y siembra dudas sobre aquella certeza de 
estar cuerdos” Parque Explora (2012). También se pueden encontrar conferencias en la 
página web del parque, orientadas por invitados expertos en neurociencia. Esta visita 
facilita que los estudiantes se cuestionen sobre el funcionamiento del cerebro desde la 
cotidianidad. 
 
En el acuario y vivario se puede trabajar sobre la evolución del sistema nervioso y las 
adaptaciones que sufren los animales para lograr mejores percepciones de su mundo 
natural, además es un espacio generador de preguntas que motivan a los estudiantes a 
aprender más sobre la vida de estos organismos. 
 
Figura 44. Fotografías en el Parque Explora de Medellín, una experiencia en el aula 
Mente, las delicadas medusas del acuario y el extraño Ajolote mexicano en el vivario. 
 
 
5.2.5 Fase 5: Científico escritor 
Esta es la etapa de mayor exigencia para los estudiantes, puesto que de manera 
individual o en parejas, se logra resolver una situación problema, proponer alternativas 
de solución y finalmente alcanzan la escritura de un texto que va siendo más complejo a 
medida que se va avanzando en los diferentes niveles educativos. 
 
Los estudiantes pueden escribir un párrafo, un cuento, una historieta, una nota científica, 
una reseña o hasta un artículo científico sobre su experiencia y la forma de interpretar el 
mundo. Se debe exigir la buena letra y ortografía e incluso trabajar de la mano con el 
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área de humanidades: lengua castellana e idiomas extranjeros para la revisión en 
redacción, coherencia  y cohesión, así como para la elaboración de un pequeño abstract. 
En esta etapa se puede implementar la elaboración de proyectos como ejercicios de 
investigación que pueden servir a su vez, para participar en eventos como Feria de la 
Ciencia y programas de fomento de la investigación en niños y jóvenes como Pequeños 
Científicos.   
 
El ejercicio de investigación se puede plantear como trabajo final de periodo y se hace 
uso de encuestas y entrevistas para la recolección de datos y posterior análisis, que lo 
llevará a la preparación de una charla para socializar resultados de situaciones reales 
presentadas en su comunidad. Esto hace parte de lo que sugiere la UNESCO, expresado 
en el documento Aportes a la enseñanza de las Ciencias Naturales, “la resolución y el 
análisis de los resultados, cotejándolos con los obtenidos por otros grupos de estudiantes 
y por una comunidad científica obliga a concebir nuevas conjeturas y a replantear la 
investigación. Y el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una variedad de 
situaciones enmarcan el desarrollo científico (propiciando, a este respecto, la toma de 
decisiones).” 
 
Larrain (2009) dice que ser alfabeto o competente científicamente significa poder pensar 
lo científico de cara a comprender el mundo natural y tomar decisiones con respecto a 
éste, es decir, movilizar conocimiento, actitudes y habilidades para desempeñarse en 
distintas actividades. La actividad y sus particulares demandas es lo que la pone en 
relación funcional con todos estos aspectos. No basta enseñar conocimientos y actitudes. 
Hay que preparar a las nuevas generaciones en las claves de la estructura funcional que 
caracteriza ese género discursivo. 
 
Dentro de esta fase se plantearon varias estrategias para la enseñanza del sistema 
nervioso en grado octavo que se inician desde las anteriores fases. Como se señala 
desde los Lineamientos Curriculares para el área de ciencias naturales (1998), Los 
procesos no siempre son lineales como la trayectoria de un rayo de luz, sino que es 
posible que un proceso se parezca más al vuelo de una mariposa con idas y venidas, 
vueltas y revueltas, aciertos y desaciertos, éxitos y fracasos, avances y retrocesos, 
intentos y reintentos para progresar. Otras veces, puede seguir un camino ramificado, en 
red, escalonado, etc., pero siempre seguirá una trayectoria principal. A lo largo de este 
camino se van obteniendo ciertos logros parciales cuyo perfeccionamiento de las 
competencias implicadas, debe conducir a logros superiores y éstos posiblemente a 
grandes logros educativos. Es así como las competencias científicas se van adquiriendo 
a lo largo de esta propuesta metodológica y especialmente la capacidad para interpretar 
y argumentar acerca del funcionamiento del sistema nervioso con un énfasis especial en 
el proceso del enamoramiento y los efectos del consumo de sustancias psicoactivas. 
 
Las estrategias propuestas para esta fase son: 
 
I. Argumentación de situaciones problema 
II. Ejercicio con proyectos de investigación 
III. Socialización de resultados  
IV. Lectura de artículos de revistas de divulgación científica  
V. Informes de prácticas de laboratorio 
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I. La argumentación de situaciones problema.  
 
Para Roegiers & Peyser (sf), las competencias debe desarrollarse en una situación 
concreta y la evaluación se hará confrontando al alumno a dichas situaciones.  
 
“La noción de situación evoca un conjunto contextualizado de informaciones que 
un alumno, o un grupo de alumnos, deberá articular a fin de resolver una tarea 
determinada. Si dicha situación presenta un obstáculo, un desafío, cuya solución 
permitirá nuevos aprendizajes, podemos hablar de “situación-problema”. Es un 
tipo de ejercicio complejo que le permite articular recursos en pos de una  
solución adecuada. Las situaciones-problemas de exploración sitúan a los 
alumnos, solos o en pequeños grupos, en situación de investigación, de 
búsqueda activa, creando ciertas formas de desestabilización cognitiva 
(mediante conflictos cognitivos y socio cognitivos y el recurso a procesos 
metacognitivos), necesarias en la instauración de nuevos saberes y en su 
articulación con los saberes anteriores. Dichas situaciones responden al principio 
según el cual los alumnos interiorizan mejor los saberes y saber - hacer si ellos 
han contribuido a descubrirlos, si han podido reflexionar sobre dichos saberes 
resultantes de sus investigaciones” 
 
El desarrollo de la competencia argumentativa se inicia desde la fase ¿Y yo qué sé? 
buscando que los estudiantes encuentren razones a sus preguntas iniciales y sólidos 
argumentos a sus respuestas. En la argumentación que se solicitó para frases falso-
verdadero, algunos estudiantes escribieron: 
 
 
Frase: La marihuana hace más inteligente a algunas personas. 
Respuesta y argumento: “Verdadero, porque la marihuana también se utiliza 
como medicina” 
 
Frase: Algunas plantas con raíces gruesas tienen cerebro. 
Respuesta y argumento: “Verdadero, porque son seres vivos y necesitan tener 
todo para funcionar” 
 
Frase: Las enfermedades nerviosas como la locura son producto de un castigo 
divino. 
Respuesta y argumento: “Verdadero, porque Dios nos castiga por todas las 
cosas malas que hacemos” 
 
 
Según Weston (2001), “dar un argumento significa ofrecer un conjunto de razones o de 
pruebas en apoyo de una conclusión. Un argumento no es simplemente la afirmación de 
ciertas opiniones, son intentos de apoyar ciertas opiniones con razones”. En este sentido, 
los argumentos son esenciales para “desestabilizar” a los estudiantes y crear lo que para 
la psicología cognitiva significa desestabilización cognitiva. En el ejercicio falso-verdadero 
los estudiantes tuvieron que dar razones en favor de sus propias respuestas y luego 
valorarlas para considerar si realmente tenían sólidos argumentos para mantenerse en 
su postura o si era necesario cambiarla. Se busca que los estudiantes se interesen por 
los fundamentos y se cuestionen sus propias creencias, además que sometan a prueba y 
defiendan sus propios puntos de vista. 
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En la fase Autonomía para Sofía, se hizo uso de imágenes para que los estudiantes 
crearan situaciones que les permitiera usar lenguaje aprendido en ciencias, a 
continuación se muestra un ejemplo:  
 
La pregunta inicial que se formuló fue ¿Qué ocurre en el cuerpo cuando estamos en uno 
de los juegos del Parque Norte?, luego se les dio una ayuda gráfica, una imagen que 
explicaba la acción de la adrenalina en el cuerpo (Figura 41, p. 105). A partir de la 
pregunta y la ayuda, los estudiantes organizados en parejas daban la explicación 
haciendo uso de una posible situación cotidiana. Uno de los equipos escribió: 
 
 
“Lo que ocasiona que sintamos adrenalina es la médula suprarrenal, cuando 
estamos por ejemplo en el parque norte y nos montamos en el cami casi (martillo) 
de subida uno se siente relajado en cambio cuando uno va de bajada siente como 
si se le fuera el aire y los ojos pareciera que se brotaran y el pelo se siente tieso. 
Cuando uno se tira de un avión el corazón comienza a palpitar a más velocidad, la 
presión de la sangre aumenta, uno empieza a respirar más rápido y la vejiga se 
vacía cuando se siente más miedo” 
 
 
Lo anterior permite reconocer el uso de términos dentro de un lenguaje científico para la 
explicación de dos situaciones reales que son descritas por estudiantes de grado octavo. 
Según Weston (2001), los argumentos mediante ejemplos ofrecen apoyo a una 
generalización. 
 
 
II. El ejercicio con proyectos de investigación. Es un tipo de trabajo de investigación 
que se inicia en el aula, permite el alcance de ciertas competencias desde la resolución 
de un problema y la elaboración de una producción concreta. El trabajo con proyectos 
como ejercicios de investigación favorece: 
 
 el aprendizaje significativo, otorgando sentido social a lo investigado 
 el interés y la motivación motivados por el objeto (tema o problema)  
 el reconocimiento de habilidades científicas y estilos de aprendizaje 
 el proceso de construcción del conocimiento y apropiación del área 
 el trabajo integral de los contenidos curriculares  
 
En el salón de clases se inició la construcción de los proyectos con un plan de trabajo 
desde los objetivos a seguir, la metodología hasta la información relevante que debían 
consultar sobre el tema seleccionado, de acuerdo a sus intereses. En la tabla 12, se 
observa un alto número de equipos interesados en los temas de drogas y cerebro (27), 
sueños (15) y la química del amor (14). También se encontró que seis equipos 
propusieron temas diferentes a los propuestos y sustentación su relación con las 
alteraciones del sistema nervioso, los temas fueron: deportes extremos y sus riesgos, 
trata de blancas, viaje astral, maltrato a las mujeres, ¿cómo afecta el virus del AH1N1 al 
sistema nervioso? y  ¿Por qué somos infieles? 
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Tabla 7. Temas y problemas seleccionados para el desarrollo de proyectos de 
investigación, fase “Científico escritor” por estudiantes de grado octavo en la Institución 
Educativa Francisco Miranda. 
 
 
TEMA O PREGUNTA 
 
Número 
de 
equipos 
Drogas y cerebro. Drogadicción en los jóvenes. Efectos y consecuencias del 
consumo de drogas. 
27 
Sueños. ¿Por qué soñamos? ¿Qué le ocurre al cerebro mientras tenemos 
pesadillas? 
15 
La química del amor- ¿Por qué nos enamoramos? 14 
Cerebros superdotados ¿A quiénes se les considera superdotados? 4 
Parásitos asesinos ¿Un parásito puede atacar el cerebro? Tipos de parásitos 
y daños que ocasionan. 
4 
Autismo ¿Qué puede hacer un niño autista? ¿En el colegio pueden estudiar 
niños autistas, cómo les deben enseñar? 
3 
Epilepsia ¿Tiene cura? ¿Qué hacer en caso de una convulsión? 3 
Reflejos ¿Con qué reflejos nacemos y cuáles se aprenden? 2 
Síndrome de Tourette ¿De qué se trata esa enfermedad? 1 
No mueras joven – ¿Cómo evitar una muerte a temprana edad? 1 
Robots con inteligencia artificial ¿Cómo son los robots que tienen inteligencia 
artificial? ¿Podrían ir a estudiar por nosotros? 
1 
Planteados por los estudiantes 
Deportes extremos y sus riesgos ¿Cómo se transporta la adrenalina cuando 
se practican esos deportes? 
1 
Trata de blancas – Daños a su cuerpo ¿Cómo engañan a las mujeres para 
que se conviertan en trabajadoras sexuales en otros países? 
1 
Viaje astral – ¿Cómo ocurre el desdoblamiento? 1 
Maltrato hacia las mujeres – Daños psicológicos ¿Qué daños sufren las 
amas de casa que son maltratadas por sus esposos? 
1 
¿Cómo afecta el virus del AH1N1 al sistema nervioso? 1 
¿Por qué somos infieles? ¿Existe una vacuna contra la infidelidad? 1 
 
Los estudiantes presentaron trabajos escritos que incluían una introducción, un objetivo 
general y dos o tres objetivos específicos, la revisión del tema en libros, revistas e 
internet, la metodología (se acordó dentro de la recolección de información encuestas o 
entrevistas), resultados, conclusiones y bibliografía – cibergrafía.  
 
Se realizó acompañamiento y orientación en clase para la redacción de los objetivos y la 
elaboración del instrumento de recolección de información, se hizo una primera revisión 
de avances que incluía la introducción, los objetivos y la metodología que usarían tanto 
para la revisión bibliográfica como la recolección de datos en su comunidad. Una 
segunda revisión incluyó las correcciones de la primera revisión, la búsqueda de 
información relevante al tema a tratar y el formato de encuesta o entrevista, también 
avances de la bibliografía - cibergrafía. La última revisión se hizo para evaluar el trabajo 
en su totalidad y al pasar cinco semanas de trabajo en aula y en las comunidades. 
 
Al realizar ejercicios de investigación los estudiantes se involucran más con su proceso 
de aprendizaje, desarrollan habilidades comunicativas y científicas como: escuchar, 
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observar, hablar en público, mantener una conversación, indagar, preguntar, analizar 
resultados obtenidos a partir de encuestas y entrevistas, trabajar en equipo y proponer 
soluciones a problemáticas encontradas. Aunque la revisión de proyectos es una labor 
dispendiosa para el docente es una oportunidad para que los estudiantes construyan 
textos a partir de información recolectada que exige análisis y comparación de resultados 
de otros trabajos o de fuentes de información fiables que permitan la contrastación o 
fundamentación.  
 
Trabajar con proyectos de investigación ha traído beneficios para los estudiantes y para 
la docente. Los estudiantes se están preguntando de manera permanente por procesos 
de su cuerpo y fenómenos cotidianos, tienen iniciativas voluntarias para buscar 
información y llevar a clase datos interesantes, se interesan por el conocimiento científico 
y los adelantos tecnológicos, desarrollan habilidades y capacidades desde muy temprana 
edad (capacidades cognitivas, comunicativas y sociales), buscan solución a 
problemáticas y esto les permite comprender que el conocimiento adquirido en clase de 
ciencias los lleva hacia la búsqueda de una mejor calidad de vida. 
 
 
III. Socialización de resultados. El proyecto de investigación realizado por cada equipo 
de estudiantes deja una materia prima importante y valiosa para el trabajo a nivel de 
socialización, es por esta razón que buscando respetar los estilos e individualidades se 
propuso a los estudiantes tres formas de realizar la socialización de los resultados 
relevantes del proyecto o ejercicio de investigación: 
 
 Exposición a los compañeros en el salón de clase haciendo uso de carteleras 
mudas. 
 
 Elaboración de un video que diera a conocer los resultados de manera creativa. 
 
 Construcción de un artículo expositivo con buenos argumentos y destacando los 
resultados obtenidos. 
 
Es en esta etapa del proceso educativo que los estudiantes de grado octavo presentaron 
mayores dificultades, al parecer porque se sienten con poca confianza para hablar en 
público y con poca experiencia para escribir un artículo o grabar un video casero. Sin 
embargo, algunos grupos se destacaron por el manejo de la información durante las 
exposiciones, la claridad en el tema y las asertivas recomendaciones que daban a sus 
compañeros.  
 
Un grupo de estudiantes grabó un video con entrevistas que realizaron a personas 
consumidoras de drogas y para concluir el trabajo una estudiante integrante del grupo, 
decidió dar a conocer su historia de vida relacionada con el consumo de drogas desde 
sus 12 años de edad. El equipo lanzó una campaña preventiva en adolescentes que 
inician el consumo de drogas sólo por experimentar. El video no se socializó ante los 
compañeros a pesar de la autorización dada por la estudiante para evitar discriminación 
por esta causa por parte de los mismos compañeros y de los padres de familia del grupo. 
 
La estudiante realiza una reflexión alrededor de lo que ha leído y de lo que ha vivido, a 
continuación se hace un relato de lo mencionado por la estudiante en el video: 
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Estudiante de 13 años relata su experiencia como consumidora de drogas y afirma 
encontrarse en proceso de rehabilitación.  
 
“Yo caí en las drogas porque me deje llevar por malas amistades, eso no lleva a nada 
bueno, uno se vuelve muy feo. A medida que uno va probando más eso lo va llevando a que 
uno consuma más, pero llegó el momento en que yo paré y dije que eso no iba más para mi 
vida porque yo quiero ser una muchacha sana, una muchacha de bien y no cualquier viciosa 
de por ahí porque eso se ve muy feo. De nada sirve uno tener belleza para acabarla con el 
vicio y las drogas, eso no lleva a ningún camino.  
 
Yo me deje llevar por mis amigas, todo empezó por experimentar, mis amigas me dijeron: -
pruebe que eso sabe bueno- y me quedé, yo pensé que no me iba a quedar porque yo me 
hice una promesa a mí misma de que no me iba a quedar, que solo iba a probar para saber 
que era y más que todo lo hice para probar finura, porque ellas me dijeron: -¡no usted es 
una vacagada!- entonces yo lo hice y ahí me quede.  
 
Salir de eso me ha dado muy duro, porque yo ya estaba enviciada, llevaba prácticamente 
ocho meses y yo sentí muchas ansías pero yo me hice una promesa a mí misma que yo no 
iba a escoger ese camino para mi vida, yo no quería eso para mí y me dolió mucho porque 
mi mamita se dio cuenta y a mí me afecta lo que le pase a mi familia, entonces no, eso no 
es bueno para uno.  
 
Yo le aconsejaría a mis compañeros que si lo van a probar que no se queden en eso. No es 
que ni siquiera que lo lleguen a probar porque así uno diga que no se va a quedar eso le 
queda gustando a uno y eso no es bueno para la vida ni para la salud de uno porque eso lo 
acaba y cuando menos piensa uno ya está tirado en las calles, eso lo vuelve a uno 
desechable, yo porque paré eso, porque yo también iba para ese rumbo, ya estaba muy 
entregada a las drogas, ya lo consumía a diario entonces no hagan eso porque eso no lleva 
a ningún bien. Eso me afectó mucho eso me acabó y ya no me daban ganas de seguir 
estudiando. Si yo iba a estudiar yo sabía que salía del colegio y me iba a tirar vicio, y eso no 
es bueno, no lo hagan ni siquiera lo prueben y que por probar finura, no, es que primero es 
uno no los demás uno se quiere como es y no necesita demostrarle a nadie como es.    
 
Uno empieza con marihuana y luego prueba otras cosas, yo empecé así y luego dick, cripy 
llegue a probar el tabaco,  el bazuco muchas cosas, también las ruedas. Lo que más 
consumía era la marihuana lo que sigue que es el cripy y las ruedas. Y ya me estaba 
enviciando mucho con el dick pero eso si me dio miedo porque eso le quema a uno todo el 
organismo, aunque todas las drogas son malas pero el dick si me dio muy duro. Y yo antes 
de meterme en eso, yo estudié todo eso y como que no me valía pero yo era consciente de 
lo que hacía y eso no es bueno”. 
 
El Equipo conformado por dos niñas de 13 años y un niño de 14 concluyen: 
 
Con todo lo que hemos trabajado podemos concluir que cada uno es libre de escoger su 
camino pero muchos no saben realmente el daño que se hacen a su cuerpo alterando su 
sistema nervioso y para pasar bueno no necesita drogarse, debemos estudiar y trabajar 
para salir adelante nosotros mismos, sin importar lo que digan los demás, el primero es uno. 
 
 
Con el anterior relato y con muchos otros comentarios que han hecho los estudiantes en 
clases se puede reconocer el impacto que tiene el estudio de las alteraciones del sistema 
nervioso, especialmente las causadas por drogas psicoactivas. Es una necesidad 
inmediata el estudio de este tema en todos los grados, según el Observatorio Nacional 
de Salud Mental y Drogas (2012), en Antioquia el 64,1% han consumido alcohol en el 
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último año, seguido por 25,8% energizantes y el 11% marihuana, este estudio se realizó 
en estudiantes de edad escolar de los niveles de educación básica secundaria y media. 
Sin embargo, el 59,1% de los estudiantes manifestó que la información dada en los 
colegios respecto al tema ha cambiado la idea que tienen de drogas psicoactivas y esto 
motiva la búsqueda de estrategias desde la labor de los profesores en su aula de clase. 
 
En la construcción de artículos expositivos muchos estudiantes se dedicaron a escribir 
textualmente información encontrada en libros y revistas, reconociéndose la necesidad 
de fomentar en estudiantes de la básica secundaria habilidades comunicativas a nivel de 
escritura, tanto para redacción de textos por falta de coherencia y cohesión como para 
forma y estilo de escribir, se notó una deficiencia en la caligrafía y en el manejo de 
normas ortográficas.  
 
Algunos textos se destacaron por su creatividad y buen manejo de la información, entre 
ellos se encuentran: “El depredador está atacando” un texto que informa sobre la 
depresión como una problemática muy común entre los jóvenes que lleva a la 
inadecuada toma de decisiones, el título es llamativo y la forma de escribir de las tres 
estudiantes permitió que sus compañeros hayan considerado el artículo como uno de los 
mejores (Figura 45).  
 
Figura 45. Artículo “El depredador está atacando” construido en la fase Científico Escritor 
por tres estudiantes del grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
 
 
 
“Las drogas, siga fumando tranquilo, fumar adelgaza” fue otro artículo bastante llamativo 
y bien creado por parte de dos estudiantes que dan a conocer los daños causados por 
las drogas especialmente por la marihuana (Figura 46). 
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Figura 46. Artículo “Las drogas, siga fumando tranquilo, fumar adelgaza” construido en la 
fase Científico Escritor por dos estudiantes del grado octavo de la Institución Educativa 
Francisco Miranda. 
 
 
 
“El psicólogo de las penas” es un artículo que muestra los riesgos del consumo de 
alcohol sobre todo cuando se asume como una solución a los problemas amorosos, 
familiares y laborales (Figura 47). 
 
Figura 47. Artículo “El psicólogo de las penas” construido en la fase Científico Escritor por 
dos estudiantes del grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda.  
 
 
“El último y nos vamos” y “Mi amigo el bareto” son artículos que desde la cotidianidad 
mencionan el abuso de las drogas que se presenta en la sociedad (Figura 48 y 49). 
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Figura 48. Artículo “El último y nos vamos” construido en la fase Científico Escritor por 
dos estudiantes del grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda.  
 
 
 
Figura 49. Artículo “Mi amigo el bareto” construido en la fase Científico Escritor por tres 
estudiantes del grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda.  
 
 
 
 
Estos cinco artículos son una muestra del trabajo que se realizó con los estudiantes de 
grado octavo para fortalecer competencias científicas y comunicativas desde la 
producción de texto como forma de socializar resultados del proyecto final de periodo. 
 
IV. Lectura de artículos de revistas de divulgación científica. Esta estrategia busca 
acercar a los estudiantes al lenguaje científico haciendo uso de artículos de revistas de 
divulgación científica y recreativa. 
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De acuerdo con la neuropsicología contemporánea, la lectura constituye una actividad 
psicológica compleja que no se localiza en una zona exclusiva del cerebro. La 
organización de la lectura requiere la participación de diversos mecanismos cerebrales, 
los cuales se forman durante la vida de un niño en el proceso de su actividad escolar. En 
la formación del proceso de lectura participan múltiples sectores del cerebro, a esta 
constelación funcional se le denomina sistema funcional, en cuya actividad participan 
diferentes factores como: oído fonemático, factor cinestésico, cinético, regulación y 
control, factor espacial, retención audioverbal y visual, factor energético, simultáneo, 
sucesivo e interacción hemisférica  (Salovieva & Rojas, 2008).   
 
Cuando la acción requiere un alto grado de automatización, el sistema funcional se 
reduce y en él intervienen zonas cerebrales más estrechas, en comparación al inicio del 
proceso educativo (edad preescolar). Gradualmente las acciones ocupan un nivel 
semiconsciente y se convierten en operaciones de la acción (Salovieva, 2008). El 
objetivo de la educación básica secundaria y media es reforzar ese proceso de 
automatización para que el estudiante alcance un mejor nivel de trabajo intelectual. La 
lectura permite adquirir e intercambiar conocimientos y experiencias, no sólo constituye la 
decodificación sino un acto intelectual complejo al que todas las áreas de saber están 
llamadas a trabajar desde las diferentes estrategias pedagógicas. 
 
En las clases del área de ciencias naturales se observó que los estudiantes presentan 
especial interés por algunas revistas que son llevadas a clase como motivadoras, como 
premio al trabajo eficaz, revistas como Muy interesante, National Geographic y Discover 
(todas en español) fueron usadas por estudiantes que al terminar una actividad y aún 
quedar tiempo de clase solicitan préstamo a la docente de alguna revista en particular y 
así aprovechar el tiempo leyendo sobre algún artículo que les llame la atención. La 
estrategia surgió a partir de esta observación en clase que muestra -a diferencia de lo 
que los profesores creen-, que los estudiantes si desean leer y que disfrutan de la 
lectura.  
 
Por lo anterior y siendo consciente de la importancia de la lectura en el proceso 
académico de los estudiantes se propone hacer uso de artículos de divulgación científica 
que promuevan en los estudiantes: 
 
 El uso de un lenguaje científico 
 La lectura de tipo oceánica y profunda 
 El aumento de la motivación por la lecturas 
 El acercamiento a los avances científicos y tecnológicos 
 El aprendizaje de nuevas palabras y sus significados 
 La apropiación de saberes para la comprensión de su entorno 
 La orientación de temas de ciencia en conversaciones fuera del aula de clase  
 El reconocimiento de lectura como el mejor medio para aprender de manera 
autónoma 
 
En el proceso de enseñanza del sistema nervioso y sus alteraciones se usaron los 
artículos que se muestran en la tabla 8, tomados de revistas de divulgación científica, 
periódicos y de la web. 
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Tabla 8. Artículos usados en la etapa Científico escritor para la enseñanza del sistema 
nervioso y sus alteraciones en el grado octavo de la Institución Educativa Francisco 
Miranda.  
 
ARTÍCULO AUTOR (ES) 
FUENTE DE 
PUBLICACIÓN 
FECHA DE 
PUBLICACIÓN 
Claves científicas del amor 
maternal: Instinto básico. 
 
Elena Sanz 
 
Revista Muy Interesante 
2006 
¿Se regeneran las 
neuronas en el cerebro 
adulto? 
 
Rosario Vega 
Revista Elementos: 
Ciencia y Cultura. 
México 
2002 
 
El observatorio Nacional 
de Salud Mental. 
 
Yolanda Torres de 
Galvis 
Revista del Observatorio 
Nacional de Salud 
Mental – Colombia. 
2012 
La verdad científica de las 
experiencias místicas: 
Ilusiones sin sentido. 
 
Michele Catanzaro y 
Gabriel Gutierrez. 
 
Revista Muy Interesante 
 
2006 
Una visita por la 
enfermedad de Parkinson 
René Drucker Colín y 
María Emilia Beyer. 
Una dosis de ciencia. 
México 
2009 
Cerebros adolescentes. David Dobbs. National Geographic 2011 
El hábito de fumar 
cigarrillos. 
American Cancer 
Society. 
http://www.cancer.org/e
spanol/cancer/  
2012 
 
El cerebro, las drogas y los 
genes. 
Alejandra Ruiz, Mónica 
Méndez, Bertha Prieto, 
Antonio Romano, Seraid 
Caynas y Oscar García. 
 
Revista Salud Mental. 
Universidad Autónoma 
de México. 
 
2010 
Las adicciones y el 
cerebro 
 
Alberto Círigo 
Revista Cuerpo y 
Mente. 
 
2008 
De la cabeza a los pies,  
una cadena de reacciones 
psicosomáticas 
 
Felipe Teruel. 
 
Revista Muy 
Interesante. 
 
1996 
La adicción de los jóvenes 
al dick. 
 
Néstor Alonso López 
Periódicos: Vanguardia 
de Santander, El 
espectador y El tiempo. 
 
2012-2013 
Sexualidad de riesgo y 
consumo de drogas en el 
contexto recreativo. 
Amador Calafat, Elisardo 
Becoña, Alejandro 
Mantecón y Ana Ramón. 
 
Revista Psicothema de 
España. 
 
2009 
Un callejón con salida: 
adiós a las drogas 
 
Jorge Alcalde. 
Revista Muy 
Interesante. 
 
1996 
 
Hormonas Curalotodo 
 
Alejandro F. Cora 
Revista Muy 
Interesante. 
 
¿Qué son las 
enfermedades mentales? 
¿Qué es salud? 
FEAFES Valladolid “El 
puente”. 
Curso de formación de 
salud mental. FEAFES 
 
Sf 
Cocaína: La adicción, a 
raya. 
 
Jorge Alcalde 
Revista Muy 
Interesante. 
 
2002 
 
La ciencia de la adicción. 
 
National Institute on drug 
abuse (NIDA) 
Guía: las drogas, el 
cerebro y el 
comportamiento. NIDA 
 
2008 
Consumo de cigarrillos y 
síntomas depresivos en 
estudiantes de 
Bucaramanga. 
Adalberto Campo-Arias, 
Carlos Dallos, Silvia 
González, Diana 
Rodríguez, Zayda 
Sánchez y Luis Díaz. 
 
Revista: Arch Argent 
Pediatr 
 
 
2007 
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Continuación Tabla 8… 
ARTÍCULO 
AUTOR (ES) FUENTE DE 
PUBLICACIÓN 
FECHA DE 
PUBLICACIÓN 
 
Apaguen las luces 
Eric Scigliano Revista Discover en 
Español. 
 
2003 
 
El cerebro y las drogas, 
sus mecanismos 
neurobiológicos.  
Mónica Méndez, 
Alejandra Ruíz, Berta 
Prieto, Antonio Romano, 
Seraid Caynas y Oscar 
García. 
 
 
Revista: Salud Mental 
de México. 
 
 
2010 
Química Física: La 
frustrante ciencia de 
buscar feromonas. 
 
Karen Wright 
Revsita: Discover en 
Español 
 
2003 
Tratamiento de Adicciones 
en Colombia. 
Delia Cristina Hernández Revista Colombiana de 
Psiquiatría 
 
2010 
¿Cuánto dura el amor? Petra Schnitt Revista Muy 
Interesante. 
 
1995 
Neurobiología del amor Izabelen Garza Revista médica: El 
Residente. 
 
2010 
 
Existen varios tipos de lectura, entre ellas se encuentran la lectura oceánica, selectiva, 
interpretativa, integradora, experta, informativa, de aprendizaje y de repaso. La lectura 
superficial (oceánica) y la lectura profunda se consideran un proceso continuo que va de 
la primera hacia la segunda y lleva de la literalidad del texto a la comprensión profunda y 
al descubrimiento de su sentido. El consorcio PISA asume para explicar  este fenómeno 
el “Modelo Interactivo” de la lectura, según el cual, la comprensión es una interacción 
entre los esquemas  y conocimientos del lector  y la información que aporta el texto. Por 
lo tanto, la comprensión lectora debe entenderse  desde una posición dialéctica  entre el 
lector y el texto. El lector debe tener nociones previas  sobre lo que  lee, porque  de otra 
forma difícilmente  podrá dar sentido a la lectura (cualquier persona no puede entender 
cualquier texto), cuando no se entiende  un texto puede ser debido a que el contenido del 
mismo se halla fuera de la competencia temática del lector no conoce la organización del 
texto  oraciones, párrafos, secciones. Por lo tanto, el lector competente  utiliza más 
eficientemente  que el lector poco competente una serie de claves  del texto que ayudan 
a comprender  mejor la estructura y el sentido del mismo (Creación Literaria, 2012). 
 
Los estudiantes se organizaron en parejas (Figura 50) y de manera aleatoria se hizo 
entrega de un artículo para que durante cuatro clases realizaran cuatro actividades: 
lectura oceánica, lectura profunda, construcción de una opinión personal y elaboración de 
un folleto informativo. 
 
Figura 50. Estudiantes de grado octavo realizando lectura de artículos, durante la fase 
Científico Escritor en la Institución Educativa Francisco Miranda. 
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1. Lectura oceánica y toma de datos importantes. Los estudiantes realizaban una lectura 
para abarcar el texto en su globalidad y hacerse una idea general como acercamiento al 
artículo. Esto incluyó: identificar el título del artículo, autor (es), fuente de publicación 
(revista, periódico, institución), año de publicación y lectura de subtítulos e imágenes y/o 
fotografías. 
 
2. Lectura profunda.  Se busca que el estudiante interprete el texto y sea capaz de 
reconocer la idea principal y las ideas secundarias, además de reconocer el mensaje que 
quiere transmitir el autor del artículo. 
  
Consiste en leer para identificar la información específica. Ese modo de lectura selectiva 
precisa del uso de estrategias de búsqueda activa, incluye la comprensión, la localización 
de información específica o especializada. Tiene por objetivo elaborar una 
interpretación ajustada al sentido del texto. Mediante este modo de lectura se relacionan 
las distintas partes del texto buscando una coherencia y un sentido de las partes con 
relación al conjunto. También supone realizar inducciones y deducciones o inferencias ya 
que el texto no contiene toda la información ni agota los sentidos del contenido. Las 
intenciones del autor, por ejemplo, escapan a la literalidad de las palabras contenidas en 
el texto. Este modo de lectura exige del lector un dominio de habilidades que tienen que 
ver con la capacidad de  relacionar la información del texto y los conocimientos que 
aporta el lector.  
 
3.  Opinión personal del lector. Los estudiantes escribieron una opinión personal respecto 
al artículo leído, para lo cual debieron comprender e interpretar lo que quiere decir el 
autor. Es una forma de incitar al estudiante a reflexionar y pensar en lo que lee (Figura 
51).  
 
El “conocimiento del mundo” que posee el lector se utiliza para interpretar y comprender 
el texto, en este momento el lector reflexiona sobre el contenido del texto para interpretar 
mejor su realidad. El estudiante como lector debe comprender cabalmente el texto para 
confrontarlo con sus puntos de vista y sus esquemas. De esta forma puede valorar lo 
leído desde una perspectiva personal y crítica. La lectura se contempla, como un medio 
para enriquecer  nuestra visión de la realidad. Integramos  lo leído en nuestros 
esquemas, que así  se enriquecen  y matizan. El hecho de leer es un pretexto para 
pensar sobre lo leído y dejarnos interpelar por el contenido del texto (Creación Literaria, 
2012). 
 
4. Construcción de folleto informativo. Los folletos son un medio de comunicación para 
dar a conocer a compañeros, familiares de los estudiantes o a los otros grupos la 
información más relevante de los artículos leídos. También se hace uso de imágenes 
para resaltar datos importantes o recomendaciones. 
 
En la enseñanza del sistema nervioso los estudiantes de manera individual construyeron 
los folletos informativos con base en la información recopilada durante el proceso de 
lectura (ideas principales, secundarias y la opinión personal) que permitieron contar con 
información para su elaboración (Figura 52).  
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Figura 51. Opinión personal dentro del proceso de lectura de artículo en la fase Científico 
Escritor de un estudiante de grado octavo, en la Institución Educativa Francisco Miranda.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 52. Elaboración del folleto en la fase Científico Escritor, por estudiantes de grado 
octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
 
  
 
 
Algunos folletos dan a conocer las principales ideas de los artículos y la opinión de los 
lectores, también ofrecen recomendaciones frente a situaciones de riesgo como el 
consumo de drogas. Se reconoce que los estudiantes lograron apropiación de conceptos 
y manejo de un lenguaje científico más apropiado para la defensa de ideas con 
argumentos válidos y soportados (Figura 53 y 54).  
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Figura 53. Folletos sobre las adicciones y el cerebro construidos en la fase Científico 
Escritor por estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda. 
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Figura 54. Folleto sobre el funcionamiento del cerebro en adolescentes construido en la 
fase Científico Escritor por un estudiante de grado octavo de la Institución Educativa 
Francisco Miranda. 
 
 
 
 
 
V. Informes de prácticas de laboratorio. Otra estrategia para promover en los 
estudiantes la escritura de tipo científico es la realización de informes de laboratorio, se 
sugiere que estos informes incluyan: 
 
 Título llamativo creado por los estudiantes 
 Objetivo o propósito de la práctica 
 Materiales requeridos 
 Procedimientos y usar dibujos 
 Resultados obtenidos (descripciones y observaciones) 
 Respuestas a preguntas para pensar 
 Preguntas que surgieron durante la práctica 
 
Para la enseñanza del sistema nervioso se llevaron a cabo tres prácticas de laboratorio, 
la que más llamó la atención de los estudiantes fue la disección de encéfalo de mamífero 
que permitió la observación detallada del encéfalo, sus partes y asimilar la estructura del 
cerebro humana con un modelo real (Figura 54). A partir de esta práctica los estudiantes 
elaboraron un informe de la práctica y presentaron un examen oral sobre las principales 
partes del encéfalo y sus funciones. 
 
Figura 55. Práctica de la laboratorio “Disección de encéfalo de mamífero” con estudiantes 
de grado octavo en la Institución Educativa Francisco Miranda. 
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En esta propuesta metodológica se recomienda que el proceso de evaluación sea 
permanente y valore en cada etapa del proceso los avances del estudiante. El sistema de 
evaluación de la Institución Educativa Francisco Miranda apunta a la formación, al 
desarrollo humano integral y a la calidad de los procesos educativos. Se acuerda como 
evaluación del aprendizaje “un proceso permanente, continuo, integral, íntegro, complejo, 
participativo y colaborativo que proporciona información para consolidar y/o reorientar las 
acciones educativas relacionadas con el desarrollo del estudiante, desde las diferentes 
áreas del conocimiento; siempre orientadas a la promoción del ser humano desde el 
reconocimiento de sus potencialidades y sus capacidades (PIA, 2012).  
 
Un proceso que se realiza en forma permanente, que debe ser flexible e interpretativo; 
que da cuenta del desarrollo de competencias de los estudiantes, que permite establecer 
estrategias necesarias para el mejoramiento continuo de los procesos de enseñanza y de 
aprendizaje. En este sistema de evaluación institucional se plantean como formas de 
evaluación la autoevaluación, la coevaluación y la heteroevaluación. 
 
La autoevaluación entendida como un ejercicio de auto-reconocimiento y 
autoconciencia que realiza el estudiante de su proceso de aprendizaje. Esta evaluación 
está orientada a la toma de conciencia y responsabilidad de su desempeño. En este 
espacio el estudiante tiene en cuenta criterios que facilitan la reflexión bajo el principio de 
la transparencia y el reconocimiento de fallas como punto de partida para el 
mejoramiento.  
 
La coevaluación se entiende como un ejercicio de reconocimiento, responsabilidad y 
conciencia que se realiza entre los estudiantes sobre los procesos de aprendizaje.  Los 
pares académicos (estudiante-estudiante) aportan a la reflexión sobre el desempeño del 
otro par en la medida que desde “un lugar compartido” desarrollan habilidades para ver, 
analizar, entender y contextualizar las actuaciones del compañero, que por otro lado le 
ayudan a la reflexión de sí mismos.   
 
La heteroevaluación que realiza el profesor a sus estudiantes, puede incluir las 
siguientes estrategias de manera general: 
 
a. Pruebas orales y escritas con base en las situaciones problema planteadas en 
clase,  que permitan evaluar los niveles de comprensión, análisis, discusión crítica 
y apropiación de contenidos con su correspondiente aplicación en la solución de 
problemas cotidianos.  
b. Apreciaciones cualitativas como resultado de la observación, el diálogo, la 
entrevista abierta y estructurada, en las que participen tanto el profesor del área o 
asignatura, como el estudiante y los compañeras de clase, desde las que sea 
posible evaluar el desarrollo en las diferentes dimensiones.  
c. Presentación de producciones intelectuales mediante talleres, consultas 
individuales y grupales que desarrollen la capacidad analítica, crítica y creativa. 
d. Pruebas que permitan evaluar y comparar el nivel académico personal y grupal 
(pruebas institucionales tipo saber). 
e. Pruebas de comprensión lectora en las que se evalúen las habilidades 
interpretativa, argumentativa y propositiva en el estudio y solución de problemas 
de la cotidianidad. 
f. Socialización de trabajos en forma oral, escrita o haciendo uso de medios 
audiovisuales como un video o una presentación en diapositivas. 
g. Pruebas sobre prácticas de laboratorio e informes escritos. 
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h. Aportes en clase desde preguntas, ideas, datos relevantes hasta propuesta de 
temáticas para el desarrollo del tema inicial. 
i. Presentación de recolección de datos e información relevantes durante el proceso 
de aprendizaje (cuadernos, informes, trabajos consulta, proyectos, portafolio, 
publicación en wiki). 
 
A continuación se presenta una Unidad Didáctica que aterriza la propuesta metodológica 
para su aplicación en grado octavo para la enseñanza del sistema nervioso, sin embargo 
esta metodología es fácilmente adaptable a cualquier temática o grupo de competencias 
trabajadas desde el área de Ciencias Naturales. 
5.3 Propuesta de Unidad Didáctica  
La planeación de la unidad didáctica (UD) permite al docente la programación de la 
actividad académica en un periodo escolar para un grado y en un área específica, se 
debe tener en cuenta un formato funcional, operativo y que cumpla con los fines que 
pedagógica y normativamente se exige en las Instituciones Educativas, para la presente 
propuesta se tuvo en cuenta el formato de López (sf).  
 
La siguiente UD tiene en cuenta los objetivos, las competencias y actividades que se 
desarrollan en cada fase de la propuesta metodológica expuesta. Se sugiere leer 
teniendo en cuenta la intencionalidad de cada fase para comprender su desarrollo. 
 
UNIDAD DIDÁCTICA: FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA NERVIOSO Y SUS 
ALTERACIONES  
 
Preguntas problematizadoras ¿Qué le ocurre a nuestro cuerpo cuando nos 
enamoramos? ¿Cómo reacciona nuestro cuerpo a las alteraciones del sistema nervioso? 
¿Qué daños causan las drogas? 
 
Área o Materia: Ciencias Naturales y Educación Ambiental  Grado: Octavo 
 
Temporalización: 16 Semanas  Nº de sesiones previstas: 32 sesiones c/u de 50 min. 
 
I. INTRODUCCIÓN.  
 
El sistema nervioso regula todo el funcionamiento del organismo, es responsable tanto 
de las acciones voluntarias conscientes como de la actividad automática inconsciente de 
los múltiples órganos viscerales. Además se encarga de las relaciones con el medio 
exterior y constituye el sistema principal de las actividades intelectuales, en pocas 
palabras controla por completo la vida de un individuo.  Por esta razón muchas personas 
se han preguntado cómo funciona y algunos científicos lo han estudiado, de manera 
especial al cerebro, por ser considerado parte esencial del sistema nervioso central 
(SNC) el cual realiza importantes funciones para satisfacer las necesidades vitales y dar 
respuesta a los estímulos.  
 
También participa en tres acciones esenciales: la detección de estímulos, la transmisión 
de información y la coordinación general; para esto el SNC está conectado con los 
receptores sensitivos, los músculos y las glándulas de las zonas periféricas del 
organismo a través del sistema nervioso periférico (SNP).  
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El sistema nervioso cuenta con el cerebro como unidad central que procesa y almacena 
datos para poder dar oportunas respuestas a los diversos órganos según la conveniencia 
o necesidad de cada situación. Esta función la cumple en trabajo colaborativo con el 
cerebelo, la médula espinal y los nervios periféricos. Es fundamental conocer las 
funciones del cerebro especialmente en lo relacionado con las funciones mentales 
superiores como el pensamiento, la inteligencia, la memoria y el lenguaje, para realizar 
una adecuada toma de decisiones y control de los proyectos de vida. En esta unidad 
didáctica se tratarán temas como el proceso del enamoramiento, la alteración del sistema 
nervioso por consumo de drogas y enfermedades mentales. 
 
II. OBJETIVOS DIDÁCTICOS. Se describen los objetivos y los criterios de evaluación 
que se tuvieron en cuenta en cada una de las fases de la metodología propuesta. 
 
Fase 1. ¿Y yo qué sé? 
 
OBJETIVOS CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
 
Identificar las ideas previas que sirvan 
como punto de partida en relación al 
aprendizaje sobre el funcionamiento del 
sistema nervioso. 
Reconocer los principales elementos 
que conforman el sistema nervioso y que 
intervienen en la coordinación de las 
funciones de los organismos. 
Comprender la idea básica de lo que 
sucede en el cuerpo cuando nos 
enamoramos. 
Capacidad de indagación de ideas previas. 
 
Participación en debates. 
 
Capacidad de argumentar ideas. 
 
Escucha atenta y respetuosa de opiniones 
de otros compañeros. 
 
Formulación de hipótesis. 
 
Búsqueda de información que permita la 
resolución de preguntas.   
 
Fase 2. Autonomía para Sofía 
 
OBJETIVOS CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
Diferenciar los tipos de células nerviosas 
y sus características. 
Reconocer los sistemas nerviosos en los 
animales invertebrados y vertebrados. 
Explicar el funcionamiento del sistema 
nervioso en animales y el hombre. 
Comprender el funcionamiento del 
sistema nervioso humano y sus 
alteraciones. 
Reconocer las principales enfermedades 
que afectan al sistema nervioso. 
Identificar las alteraciones del sistema 
nervioso causadas por el consumo de 
drogas. 
 
Capacidad de trabajo de manera 
autónoma. 
Comprensión de texto y capacidad lectora. 
Construcción de mapas conceptuales. 
Capacidad de argumentar ideas y resolver 
problemas. 
Búsqueda e identificación fuentes de 
información confiables. 
Uso de wiki y blog para el aprendizaje 
mediante el juego.  
Construcción de proyectos a partir de 
temas de interés. 
Recolección y análisis de datos. 
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Fase 3. Escuchando al experto 
 
OBJETIVOS CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
 
Diferenciar los tipos de células nerviosas 
y sus características. 
 
Reconocer los sistemas nerviosos en los 
animales invertebrados y vertebrados. 
 
Explicar el funcionamiento del sistema 
nervioso en animales y el hombre. 
 
Comprender el funcionamiento del 
sistema nervioso humano y sus 
alteraciones. 
 
Reconocer las principales enfermedades 
que afectan al sistema nervioso. 
 
Identificar las alteraciones del sistema 
nervioso causadas por el consumo de 
drogas. 
 
 
Capacidad de escucha. 
 
Formulación de preguntas. 
 
Asociación de información consultada con 
la explicación de clase. 
 
Participación respetuosa. 
 
Manejo de lenguaje científico en las 
intervenciones. 
 
Toma de apuntes durante las 
explicaciones. 
 
Pensamiento crítico y reflexivo. 
 
 
 
 
 
Fase 4. Aprender viendo y haciendo 
 
OBJETIVOS CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
 
Realizar un montaje eléctrico para contar 
con un modelo que permita explicar 
cómo se transmite el impulso nervioso 
de una neurona a otra, a través de una 
sinapsis. 
 
Realizar la disección de cucaracha e 
identificar el sistema nervioso de un 
invertebrado, además hacer observación 
al microscopio de muestras de cerebro y 
médula. 
 
Realizar la disección del encéfalo de un 
vertebrado e identificar sus principales 
partes y funciones. 
 
Reconocimiento y aplicación de normas de 
laboratorio. 
 
Diseño de experimentos para dar 
respuesta a preguntas y resolver 
problemas. 
 
Registro de observaciones y resultados 
utilizando esquemas, gráficos y tablas. 
 
Sacar conclusiones de los experimentos 
aunque no se obtengan los resultados 
esperados. 
 
Usar adecuadamente el lenguaje propio de 
las ciencias. 
 
Producción escrita a nivel de informes de 
laboratorio. 
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Fase 5. Científico Escritor 
 
OBJETIVO DIDÁCTICO CRITERIOS DE EVALUACIÓN 
Comunicar oralmente y por escrito los 
resultados del proceso de indagación 
sobre el funcionamiento del sistema 
nervioso. 
 
Analizar y socializar los resultados 
obtenidos a partir de la recolección de 
datos del proyecto final de periodo. 
 
Relacionar las propias conclusiones con 
las presentadas por otros autores y 
formulación de nuevas preguntas. 
 
Construcción de plegable o cartelera 
para socializar conclusiones a partir de 
la lectura científica. 
Capacidad de escucha activa a 
compañeros y reconocimiento de otros 
puntos de vista. 
 
Actitud científica y búsqueda de 
información para participar en debates 
sobre temas de interés general en ciencias. 
 
Identificar y aceptar diferencias en las 
formas de vivir, pensar, solucionar 
problemas o aplicar conocimientos. 
 
Comprensión de texto y capacidad lectora.  
 
Capacidad de organizar información 
relevante y construir un plegable o 
cartelera. 
 
 
III. ACTIVIDADES Y/O TAREAS  
 
Las actividades y/o tareas se relacionan con las competencias que se buscan desarrollar 
en cada una de las fases. Es importante recordar que en Ciencias Naturales se 
promueven básicamente tres tipos de competencias: las interpretativas, las 
argumentativas y las propositivas. Salas (2007) menciona algunas acciones específicas 
que corresponden a cada competencia (Tabla 9) 
 
 
Tabla 9. Descripción y acciones específicas asociadas a las competencias de tipo 
interpretativa, argumentativa y propositiva (Tomado de  SALAS, 2005. p.7)  
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Continuación… Tabla 9. Descripción y acciones específicas asociadas a las 
competencias de tipo interpretativa, argumentativa y propositiva (Tomado de  SALAS, 
2005. p.7)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con esta Unidad Didáctica se busca promover en los estudiantes competencias de tipo 
Interpretativas (I), Argumentativas (A) y Propositivas (P). 
 
C1: Interpretar situaciones describiendo hechos y variables. (I) 
 
C2: Establecer relaciones entre variables de situaciones presentadas con hechos reales.  
(I) 
 
C3: Formular preguntas que permitan indagar y establecer relaciones causales (P) 
 
C4: Escuchar activamente a compañeros, reconocer otros puntos de vista y sustentar 
con argumentos una postura en particular. (A) 
 
C5: Plantear posibles explicaciones con base en el conocimiento cotidiano. (A) 
 
C6: Proponer diseños experimentales para probar una hipótesis. (P) 
 
C7: Analizar la información en libros, revistas, internet y buscar respuestas a las 
preguntas generadas. (I) 
 
C8: Argumentar ideas y resultados obtenidos a partir del ejercicio de investigación con 
fundamentos científicos. (A) 
 
C9: Construir conclusiones coherentes a los hechos o situaciones observadas y registrar 
resultados en forma organizada. (P) 
 
C10: Comunicar los resultados del proceso de indagación y participar en debates de 
clase. (A) 
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C11. Trabajar en equipo cumpliendo las diferentes funciones y respetando el trabajo de 
los demás. Formular proyectos como ejercicios de investigación (P) 
 
C12.  Manejar el lenguaje científico comprendiendo el significado del mismo en diferentes 
contextos. (I) 
 
C13. Llevar a la vida social los valores de la crítica, la coherencia, el diálogo constructivo, 
la disposición a la cooperación y la voluntad de saber, que caracterizan el ideal del 
trabajo de las ciencias. (P) 
 
C14. Reconocer y asumir responsablemente las consecuencias de las decisiones y 
acciones. (A) 
 
La metodología propuesta promoverá en los estudiantes el desarrollo de catorce 
competencias, a continuación se presentan las actividades en cada fase así como las 
competencias que se fomentan. 
 
 
Fase 1. ¿Y yo qué sé? 
 
Las actividades de esta fase promueven en total 7 competencias (C1-C5, C8, C11), 
además todas las actividades desarrollan la competencia 4, escuchar activamente a los 
compañeros, reconocer otros puntos de vista y sustentar con argumentos una postura en 
particular (Tabla 15). Esta capacidad de escucha facilita el trabajo en equipo que se 
requiere en todas las fases.  
 
Tabla 15. Competencias que se promueven en el desarrollo de actividades y/o tareas 
durante la fase 1. ¿Y yo qué sé?  de la unidad didáctica sobre el funcionamiento del 
sistema nervioso y sus alteraciones. 
 
 
ACTIVIDADES Y/O TAREAS 
COMPETENCIAS 
C1 C2 C3 C4 C5 C8 C11 
Construcción de red conceptual X X X X    
Diagnóstico falso-verdadero X X X X X   
Debate sobre resultados diagnóstico F-V  X  X X   
Situación problema: Anita y Matías X X  X X X  
Cuestionario en parejas   X X X X X 
 
Esta fase permite el planteamiento de posibles explicaciones con base en el 
conocimiento cotidiano, paso clave para el aprendizaje significativo (que parte de los 
conocimientos previos) y de esta manera los estudiantes establezcan relaciones entre 
variables de situaciones presentadas con hechos reales. Se promueven competencias de 
tipo Interpretativo. 
 
 
Fase 2. Autonomía para Sofía 
 
En esta fase se pretende que los estudiantes sean capaces de realizar trabajo autónomo 
y colaborativo que les permita analizar la información de libros, revistas, internet y 
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construir  respuestas a las preguntas generadas, que corresponde a la competencia 7 
(Tabla 16). Es importante el desarrollo de habilidades para el trabajo en equipo y el 
cumplimiento de diferentes roles. Se promueven competencias de tipo interpretativo y 
argumentativo en la solución de situaciones problema que requieren de los 
conocimientos básicos del sistema nervioso. La construcción del proyecto final como 
ejercicio de investigación, es la actividad que más involucra el uso de competencias 
científicas, especialmente las de tipo propositivo (C3, C6, C11 y C13). 
 
Tabla 16. Competencias que se promueven en el desarrollo de actividades y/o tareas 
durante la fase 2. Autonomía para Sofía, de la unidad didáctica sobre el funcionamiento 
del sistema nervioso y sus alteraciones. 
 
 
ACTIVIDADES 
Y/O TAREAS 
 
COMPETENCIAS 
 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C11 C12 C13 C14 
Talleres en clase 
con guía 
X X  X   X  X X   
Resolución de 
problemas 
X X X X X  X  X X X  
Trabajo en casa 
con wiki 
X X X X   X   X X X 
Plan de trabajo 
para proyecto final 
  X X X X X  X  X  
Avances del 
proyecto final 
X X X X X X X X X X X X 
 
 
 
Fase 3. Escuchando al experto 
 
Durante esta fase el estudiante podrá establecer relaciones entre situaciones 
presentadas en clase con hechos reales socializados por el docente y por compañeros, 
se promueve la capacidad de formular preguntas para establecer relaciones causales y 
se fortalece la escucha como base para el reconocimiento de otros puntos de vista y la 
sustentación de una postura en particular. En estas actividades juega un papel 
importante la comunicación de resultados del proceso de indagación y la participación en 
debates de clase haciendo uso del lenguaje científico en diferentes contextos. Con estas 
actividades se promueve las competencias de tipo argumentativo (competencias C4, C5, 
C8 y C10, Tabla 17). 
 
Tabla 17. Competencias que se promueven en el desarrollo de actividades y/o tareas 
durante la fase 3. Escuchando al experto, de la unidad didáctica sobre el funcionamiento 
del sistema nervioso y sus alteraciones. 
 
 
ACTIVIDADES Y/O TAREAS 
COMPETENCIAS 
C2 C3 C4 C5 C8 C9 C10 C12 C13 
Participación en clase X X X X X X X X X 
Formulación de preguntas X X X   X X X  
Resolución de preguntas X X X X X X X X X 
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Fase 4. Aprender viendo y haciendo 
 
La actividad práctica fomenta el trabajo en equipo, el uso de lenguaje científico, el diálogo 
constructivo, la disposición a la cooperación y la voluntad de saber, que caracterizan el 
ideal de la labor científica. Además promueve la responsabilidad para el uso de recursos 
y la toma asertiva de decisiones (competencias C11, C12, C13 y C14; Tabla 18)  
 
Tabla 18. Competencias que se promueven en el desarrollo de actividades y/o tareas 
durante la fase 4. Aprender viendo y haciendo, de la unidad didáctica sobre el 
funcionamiento del sistema nervioso y sus alteraciones. 
 
 
ACTIVIDADES 
Y/O TAREAS 
 
COMPETENCIAS 
 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C8 C9 C11 C12 C13 C14 
Cumplimiento con 
materiales de 
laboratorio 
        X X X X 
Manejo de 
instrumentos y 
materiales en 
laboratorio 
   X  X   X X X X 
Construcción de 
informe de 
laboratorio 
X X X X X X X X X X X X 
Resolución de 
preguntas 
X X X X X X X X X X X  
 
La construcción de informes de laboratorio y la resolución de preguntas son actividades 
que fortalecen once de las catorce competencias promovidas en esta metodología, en 
especial competencias de tipo argumentativo y propositivo. 
 
 
 
Fase 5. Científico Escritor 
 
En esta última fase se puede reconocer las competencias que han venido desarrollando 
los estudiantes en grados anteriores y con el proceso metodológico propuesto, 
especialmente a nivel de competencias comunicativas que favorecen las competencias 
científicas en el proceso de socialización o divulgación de ejercicios de investigación e 
interpretación de investigaciones realizadas por expertos.  
 
La resolución de problemas y los proyectos de investigación implican el desarrollo de 
competencias interpretativas y argumentativas, también las de tipo propositivo puesto 
que el estudiante logra un avance en su forma de argumentar ideas y esto le permite 
formular proyectos como trabajo final para la indagación en temas que hacen parte de 
sus propios intereses.  
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La lectura de artículos científicos genera gran motivación hacia la actividad académica, la 
comprensión y crítica de textos que dan a conocer resultados que surgen de procesos de 
investigación en este y otros países. Es una actividad integral puesto que permite el 
desarrollo de trece de las catorce competencias propuestas en esta metodología (Tabla 
19). 
 
Tabla 19. Competencias que se promueven en el desarrollo de actividades y/o tareas 
durante la fase 5. Científico escritor, de la unidad didáctica sobre el funcionamiento del 
sistema nervioso y sus alteraciones. 
 
 
ACTIVIDADES 
Y/O TAREAS 
 
COMPETENCIAS 
 
C1 C2 C3 C4 C5 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 
Resolución de 
problemas 
X X X X X X X X X X X X X 
Proyectos de 
investigación 
X X X X X X X X X X X X X 
Socialización 
de resultados  
X X X X   X X X X X X X 
Lectura de 
artículos 
científicos  
X X X X X X X X X X X X X 
Evaluaciones 
escritas 
X X     X X   X  X 
 
 
IV.- CONTENIDOS 
 
Los contenidos propuestos en la Unidad Didáctica para la enseñanza del sistema 
nervioso y sus alteraciones, para cada fase son los siguientes: 
 
Fase 1. ¿Y yo qué sé? 
 
Control interno en los seres vivos, generalidades del sistema nervioso y su 
funcionamiento a partir de experiencias vividas. 
 
Fase 2. Autonomía para Sofía 
 
Control interno de los seres vivos, formas de percepción de los seres vivos, 
generalidades del sistema nervioso, células nerviosas, impulso nervioso, sistema 
nervioso en animales invertebrados y vertebrados, sistema nervioso en humanos 
(clasificación y funcionamiento), enfermedades del sistema nervioso y alteraciones del 
sistema nervioso por drogas psicoactivas.  
 
Fase 3. Escuchando al experto 
 
Control interno de los seres vivos, formas de percepción de los seres vivos, 
generalidades del sistema nervioso, células nerviosas, impulso nervioso, sistema 
nervioso en animales invertebrados y vertebrados, sistema nervioso en humanos 
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(clasificación y funcionamiento), enfermedades del sistema nervioso y alteraciones del 
sistema nervioso por drogas psicoactivas.  
 
Fase 4. Aprender viendo y haciendo 
 
Células nerviosas, impulso nervioso, sistema nervioso en animales invertebrados y 
vertebrados.  
 
Fase 5. Científico Escritor 
 
Sistema nervioso en humanos, enfermedades del sistema nervioso y alteraciones del 
sistema nervioso por drogas psicoactivas.  
 
Transversalidad: Redacción de informes y proyectos, elaboración de plegables, uso de 
tecnologías y manejo de cita, hábitos de estudio, formas de lectura, cuidado del cuerpo y 
toma de decisiones asertivas. 
 
V. METODOLOGÍA  
 
Fase 1. “¿Y yo que sé?”. Es la revisión de ideas previas o alternativas, paso esencial en 
el proceso para obtener mejores resultados.  
 
Fase 2. “Autonomía para Sofía” busca enfrentar a los estudiantes a diferentes situaciones 
problemáticas para que las comprendan o resuelvan en equipos.  
 
Fase 3. “Escuchando al experto”, es el espacio para que estudiantes, profesores e 
invitados especiales conversen sobre las situaciones, teorías y se resuelvan o generen 
nuevas inquietudes.  
Fase 4. “Aprender viendo y haciendo” motiva al estudiante a la búsqueda de información 
más allá del aula haciendo uso de recursos de la comuna y la ciudad (museos, 
bibliotecas, hospitales, universidades).  
 
Y por último la Fase 5. “Científico escritor” busca que el estudiante culmine su proceso 
con la producción de texto desde un sencillo resumen hasta artículos para publicar en el 
periódico institucional, en folletos informativos, en la wiki de ciencias y/o en la plataforma 
Moodle.   
 
VI. ATENCIÓN A LA DIVERSIDAD 
 
El grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda, no se tienen estudiantes 
con discapacidad pero si algunos con dificultades a nivel de atención, por esta razón en 
clase se propone contar con un plan extra a nivel de resolución de problemas que 
permitan al estudiante hacer uso de su tiempo cuando termina las actividades. También 
se cuenta con revistas de divulgación científica para préstamo a los estudiantes que 
terminan primero sus exámenes o sus actividades. 
 
VII. ESPACIOS Y RECURSOS 
 
Se requiere del laboratorio de Biología y algunos materiales descritos en el anexo E. 
Equipos para realizar la proyección de diapositivas y los videos. Los estudiantes aportan 
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el material para la construcción del circuito eléctrico y el material biológico para las 
disecciones.  
 
VIII. PROCEDIMIENTOS DE EVALUACIÓN  
 
El proceso de evaluación es permanente y valora cada etapa del proceso, así como los 
avances del estudiante. Es flexible e interpretativo, da cuenta del desarrollo de 
competencias de los estudiantes, permite establecer estrategias necesarias para el 
mejoramiento continuo de los procesos de enseñanza y de aprendizaje. En el sistema de 
evaluación institucional se plantean como formas de evaluación la autoevaluación, la 
coevaluación y la heteroevaluación. 
 
IX. INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN 
 
Para la enseñanza del sistema nervioso se propone un formato para la autoevaluación de 
los estudiantes terminado su primer periodo (Tabla 15). 
 
Tabla 15 Formato de autoevaluación del proceso de aprendizaje del funcionamiento del 
sistema nervioso y sus alteraciones para el grado octavo de la Institución Educativa 
Francisco Miranda. 
 
AUTOEVALUACIÓN I PERIODO CIENCIAS NATURALES 
 
NOMBRE COMPLETO: 
 
GRADO:                                FECHA: 
 
ASPECTO A EVALUAR 
VALORACIÓN 
(Numérica) 
1. Identificación de ideas previas, formulación de preguntas al iniciar el proceso y 
participación en actividades de clase.  
2. Trabajo en clase alrededor de talleres y preguntas usando guías de apoyo, libros y 
otras fuentes de información.  
3. Aprendizaje de manera responsable, autónoma y con dedicación sobre las 
generalidades del sistema nervioso.  
4. Reconozco las características de las células nerviosas y capacidad de socializar lo que 
sé.  
5. Construcción del proyecto final de periodo de manera cuidadosa y con profundización 
en el tema que escogí.  
6. Trabajo en equipo de manera colaborativa y aportando con ideas, preguntas y 
buscando información pertinente.  
7. Uso de las herramientas publicadas en la wiki para la comprensión del sistema 
nervioso en animales invertebrados y vertebrados, así como para el funcionamiento del 
sistema nervioso en el humano. 
 
8. Apropiación de las normas y trabajo en las prácticas de laboratorio, construcción de 
informes a partir de las experiencias.  
9. Socialización de resultados obtenidos con el desarrollo de los proyectos finales e 
impacto a la comunidad educativa.  
10. Escritura de textos que reflejan lo aprendido durante el desarrollo de la unidad que 
permiten la toma de decisiones asertivas.  
TOTAL   
 
A partir de la autoevaluación se invita al estudiante a que responda las siguientes 
preguntas: 
 
 ¿Cuáles fueron tus mayores logros en las clases de ciencias naturales? 
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 ¿En qué te destacaste cuando trabajabas en equipo? 
 ¿Cuál es tu mayor habilidad en las prácticas de laboratorio? 
 ¿Cómo aportas a la clase de ciencias naturales? 
 ¿Qué fue lo más difícil para ti en las clases de ciencias naturales? 
 ¿Qué te faltó como estudiante y compañero para ser mejor en esta clase? 
 ¿Qué te propones para el próximo periodo en ciencias naturales? 
 ¿Qué fue lo que más te gustó y lo que menos te gustó de la clase de ciencias 
naturales? 
 
Estas preguntas logran un reconocimiento de fortalezas y motivan al estudiante al 
mejoramiento continuo, además se aprovecha para que el estudiante identifique sus 
dificultades y él mismo se proponga un plan para el próximo periodo. Es importante darle 
espacio al estudiante para que indique qué le gustó y que no le gustó en la clase, así se 
establezca el momento de evaluar la clase con criterios específicos. 
 
La co-evaluación contribuye a la comunicación asertiva entre los estudiantes y fomenta el 
reconocimiento del trabajo en equipo. Se propone tener en cuenta: 
 
 Estudiantes que se destacan en diferentes roles o por presentar fortalezas en los 
equipos (por ejemplo el líder, el motivador, el creativo, el que mejor redacta, el 
organizado, el más observador, el de los buenos apuntes, el crítico constructivo, el 
mejor en manejo de tecnologías, el que mejor trabaja en las prácticas, el cumplido, 
entre otros). 
 Estudiantes que mejoraron notablemente durante el proceso del primer periodo, que 
empezaron muy regular y terminaron con muy buenos resultados. 
 Estudiantes que deben recibir recomendaciones por parte de sus pares a nivel 
académico y comportamental. 
 Estudiantes que desmejoraron su proceso y mostraron poco interés por aprender 
sobre los temas propuestos. 
 Estudiantes que quieren reconocer sus fallas. 
 
La Heteroevaluación realizada por parte del docente incluye: 
 
 Participación de actividades iniciales y formulación de preguntas 
 Resolución de situaciones problema  
 Participación y trabajo con la wiki 
 Trabajo en clase y en prácticas de laboratorio 
 Lecturas en clase y talleres 
 Participación en clase: escuchando al experto 
 Exámenes orales en el laboratorio 
 Exámenes escritos: 1. Generalidades del sistema nervioso y las células nerviosas, 2. 
Sistema nervioso en animales, 3. Clasificación del sistema nervioso en humanos y 4. 
Enfermedades y alteraciones del sistema nervioso. 
 Proceso del Proyecto Final: avances y resultados 
 Socialización de proyecto 
 Construcción del plegable en clase 
 
Un aprendizaje centrado en el estudiante y en competencias no quiere decir que el 
docente no deba ejercer un importante rol en la educación, es más bien lo contrario. 
Enseñar y aprender se basa en comunicar, discutir, dialogar y negociar (Guitart, 2011). 
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6. Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
La construcción de la propuesta metodológica para la enseñanza del sistema nervioso 
enmarcada en el modelo de aprendizaje basado en problemas, para el grado octavo de 
la Institución Educativa Francisco Miranda permitió generar las siguientes conclusiones: 
 
La planeación de clases en ciencias naturales debe asumirse como un proceso dinámico 
que requiere de la revisión permanente de contenidos a nivel científico y tecnológico para 
la enseñanza de la ciencia vista como sistemas de conocimientos útiles para la vida y 
tener en cuenta las múltiples formas de interpretación de hechos y fenómenos cotidianos 
desde una mirada crítica y auto reflexiva. 
 
Se observa una diferencia entre lo propuesto por los Lineamientos Curriculares (1998) y 
los Estándares de Competencias (2002) en el área de ciencias naturales del Ministerio de 
Educación Nacional, para la enseñanza del sistema nervioso en los diferentes niveles de 
la educación básica y media. Esto genera dificultades en la planeación curricular en 
especial cuando se busca la integración de conceptos y el reconocimiento de ideas 
previas como punto de partida para la enseñanza de las ciencias.  
 
Se sugiere que los estándares básicos de competencias (MEN, 2002) para la enseñanza 
de las ciencias naturales en grado octavo - noveno incluyan algunas acciones de 
producción concretas dentro de la segunda columna: manejo de conocimientos propios 
de las ciencias naturales, tales como:  
 
Entorno vivo Entorno físico 
Ciencia, tecnología y 
sociedad 
 
Reconozco la importancia 
del sistema nervioso y 
establezco relaciones 
entre su funcionamiento  
y las alteraciones. 
 
 
Comparo los circuitos 
eléctricos y la transmisión 
de impulsos nerviosos. 
 
Identifico las propiedades 
químicas de las drogas y 
sus efectos en el cerebro. 
 
Reconozco los efectos y 
consecuencias del 
consumo de drogas 
psicoactivas. 
 
 
  
Además en la columna correspondiente al desarrollo de compromisos personales y 
sociales se sugiere incluir: Tomo decisiones responsables y conscientes que favorezcan 
mi salud. 
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El modelo de Aprendizaje Basado en Problemas permitió que los estudiantes fueran 
capaces de construir sus propios conocimientos mediante la búsqueda de información, 
acercándolos a los problemas reales de su comunidad como es el de la drogadicción y el 
alcoholismo. Además constituye una posible forma de contribuir con la conceptualización 
en ciencias naturales y la formación de actitudes científicas. 
 
Se deben incluir las relaciones entre ciencia, tecnología y sociedad en los currículos de 
ciencias para la educación secundaria con el fin de dar sentido a los conocimientos que 
se deben enseñar a los estudiantes, potenciándose la funcionalidad y utilidad de los 
aprendizajes fuera del aula. Esto contribuye a su vez, a la formación de ciudadanos 
capaces de opinar con argumentos sobre problemas a nivel social y evita rupturas entre 
la ciencia y la tecnología con los niveles o estratos socioeconómicos. La enseñanza de 
las ciencias implica afrontar retos y cambios educativos que propicien aprendizajes 
significativos y contextualizados. 
 
El diseño de unidades didácticas da respuesta a las preguntas curriculares sobre qué 
enseñar, cuándo enseñar, cómo enseñar y qué evaluar. Entre otros factores de 
importancia en la planificación y dosificación del contenido, se destaca la eliminación de 
programas incompletos, un mejor aprovechamiento del tiempo y de los medios. Estas 
unidades didácticas no se encuentran en los textos escolares, porque existen 
condiciones institucionales que se deben contemplar y a su vez incluir las enseñanzas 
mínimas aprobadas por el Ministerio. 
 
La revisión bibliográfica del tema sistema nervioso y sus alteraciones en textos 
universitarios, libros especializados y artículos científicos permite mayor comprensión por 
parte del docente de algunos procesos a nivel celular por ejemplo en la sinapsis y el 
impulso nervioso que redundan en una mejor transposición didáctica de estos 
contenidos. En algunas ocasiones los contenidos son orientados desde los textos 
escolares, que son una lectura que ha hecho alguien que desea hacer de este saber un 
saber posible de ser enseñado, entonces no es idéntico al saber científico y en algunos 
casos conllevan a perdida de información relevante y hasta de veracidad. Por otro lado 
se logró motivar al estudiante con información reciente de avances científicos que no se 
divulgan en algunos textos escolares, como estudios relacionados con el proceso del 
enamoramiento y el consumo de sustancias psicoactivas. 
 
En el estudio sobre la situación de la comuna cuatro de Medellín realizado por el 
Departamento Administrativo de Planeación en el Plan de Desarrollo 2008-2015 se 
reporta una situación que preocupa en relación con la población juvenil, como el alto 
desempleo, las pocas oportunidades de estudio universitario, técnico o tecnológico, el 
alto consumo de droga y prostitución, la vinculación a grupos armados, los embarazos 
adolescentes y la falta de responsabilidad sexual, los jóvenes utilizados para el expendio 
de drogas, la falta de proyectos de vida a largo plazo, entre otras. Esta situación debe ser 
tenida en cuenta por los docentes y directivos de la Institución Educativa Francisco 
Miranda para la planeación de proyectos y planes de aula que contribuyan a la toma de 
decisiones adecuadas para la vida. 
 
Los resultados de las encuestas de caracterización de la población de estudiantes de 
grado octavo de la Institución Educativa Francisco Miranda muestran que la edad 
promedio es de 13 años, el 66% se encuentra en estrato dos seguido por el estrato uno, 
el 54,6% corresponde al género masculino, además tan solo el 58,4% realiza alguna 
actividad deportiva. También se encontró que el 23,3% ha consumido drogas, este 
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panorama reafirmó la pertinencia de una estrategia metodológica para la enseñanza de 
las ciencias naturales que involucre las necesidades reales de las familias y estudiantes 
de la Institución Educativa Francisco Miranda; así como la planeación de una unidad 
didáctica que incluya la enseñanza y aprendizaje de las alteraciones del sistema nervioso 
relacionadas con el consumo de sustancias psicoactivas, como una excelente 
oportunidad para que los estudiantes se informen de manera objetiva y veraz sobre los 
efectos nocivos de las drogas; también para que cuenten con suficientes argumentos en 
la adecuada toma de decisiones para la vida. 
 
La propuesta metodológica desarrollada en cinco fases, permitió al estudiante el manejo 
de diferentes roles dentro de su proceso de aprendizaje. La Fase 1. “¿Y yo que sé?” un 
rol autocrítico y reflexivo frente a sus ideas; la Fase 2. “Autonomía para Sofía” permitió 
que el estudiante participara más activamente de su proceso de aprendizaje desde la 
metacognición y la autonomía para dar solución a diferentes situaciones problemáticas, 
así como el trabajo en equipo; la Fase 3. “Escuchando al experto”, el estudiante 
comprendió mejor la explicación de la docente porque previamente había ampliado sus 
conocimiento previos y por tanto comprendió mejor el lenguaje científico; la Fase 4. 
“Aprender viendo y haciendo” el estudiante participó del quehacer científico y comprendió 
la organización a nivel celular y el sistema nervioso como un todo en diferentes grupos 
de animales; y por último, la Fase 5. “Científico escritor” el estudiante culminó su proceso 
como generador de conocimiento con la producción de textos y la socialización de sus 
proyectos de investigación. 
 
Al iniciar la fase 1. ¿Y yo qué sé? se encontraron dificultades en la comprensión del 
funcionamiento del sistema nervioso y frecuentes errores conceptuales, en algunos 
casos se presentaba confusión con el sistema circulatorio y endocrino, esto se debe 
posiblemente a que el tema ha sido poco tratado y en algunos casos era la primera vez 
que se estudiaba con detenimiento. También puede estar relacionado con la dificultad 
para la comprensión a nivel celular de los aspectos funcionales y a nivel sistemático de 
los aspectos anatómicos, de este sistema que suele estar ausente en el estudio de otros 
sistemas trabajados en primaria. Es muy importante establecer en clase la fase de 
reconocimiento de ideas previas puesto que constituye un aspecto fundamental en la 
planeación para el profesor y en la comprensión de nuevos conocimientos para los 
estudiantes, en esta fase se incluyeron actividades como: Lluvia de ideas o 
brainstorming, construcción de redes conceptuales, elaboración de dibujos, resolución de 
una situación problema y argumentación de frases Falso / Verdadero. 
 
Durante la fase 2. Autonomía para Sofía se pudo observar una participación más efectiva 
de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, la motivación por encontrar solución a 
los problemas planteados y una fuerte apropiación de los temas que tenían relación con 
el proceso del enamoramiento y las alteraciones del sistema nervioso por consumo de 
drogas. Las actividades que se desarrollaron en la wiki despertaron su interés por los 
juegos interactivos con contenido, siendo ¿Quién quiere ser millonario? el juego favorito 
por la mayoría. Con la formulación de trabajos como ejercicios de investigación se logró 
que los estudiantes se acercaran a su comunidad y a sus problemáticas reales, 
especialmente cuando realizaron encuestas y entrevistas que arrojaban datos que no 
esperaban.    
 
La fase 3. Escuchando al experto es el espacio para que el docente oriente los 
aprendizajes generados en las otras etapas mediante una exposición o conferencia que 
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permite la participación del estudiante. Estos ya comprenden su lenguaje y llegan con 
cuestionamientos respecto a lo que han consultado, de esta manera la clase logra un 
ambiente que agrada tanto al docente como a los estudiantes. Si además se socializan 
pequeños videos (videoclips) y se dan espacios para preguntas, la clase corresponderá a 
un estilo dinámico de enseñanza-aprendizaje. 
 
La fase 4. Aprender viendo y haciendo generó un impacto positivo entre los estudiantes, 
al asumir con mucha responsabilidad su rol como científicos en el laboratorio. Permitió el 
desarrollo de habilidades como la observación detallada, la descripción de situaciones y 
objetos, el manejo de instrumentos de laboratorio, el reconocimiento de normas básicas 
para las prácticas de laboratorio, la socialización de resultados obtenidos desde las 
diferentes experiencias y la elaboración de reportes o informes. En esta etapa también se 
debería incluir el trabajo de campo o salidas pedagógicas que benefician a los 
estudiantes desde su aprendizaje por libre elección. 
 
La fase 5. Científico escritor dio a conocer las habilidades comunicativas de los 
estudiantes, indispensables en su proceso de formación como personas integrales. En 
esta fase se logró que los estudiantes realizaran diferentes ejercicios de escritura para la 
socialización de un proceso de indagación y revisión de información bastante amplia para 
este nivel escolar. La construcción de plegables es otra manera de dar a conocer a sus 
compañeros y familiares las conclusiones más relevantes en el proceso de aprendizaje 
del sistema nervioso y sus alteraciones, así como aportar a la prevención del consumo 
de sustancias que afectan su salud mental. 
 
La unidad didáctica que se diseñó es un punto de partida para la construcción de planes 
de aula que se relacionen más con las verdaderas problemáticas de las comunidades 
educativas. Permitió contar con un programa que da respuesta a las preguntas 
curriculares sobre qué enseñar, cuándo enseñar, cómo enseñar y qué evaluar. En esta 
unidad se dan a conocer las competencias que se pueden desarrollar en los estudiantes 
de grado octavo cuando se trabaja la temática sistema nervioso relacionándola con 
preguntas que hacen parte de sus intereses como ¿Qué le ocurre a nuestro cuerpo 
cuándo nos enamoramos? y ¿Qué alteraciones causan las drogas en el sistema 
nervioso? 
 
El desarrollo de competencias científicas se favorece con el uso de la propuesta 
metodológica, se establecieron catorce competencias de tipo interpretativo, 
argumentativo y propositivo que pueden ser promovidas desde la enseñanza del sistema 
nervioso y sus alteraciones. En la fase 1, se fortalece la capacidad de  escucha que 
facilita el trabajo en equipo que se requiere en todas fases y el planteamiento de posibles 
explicaciones con base en el conocimiento cotidiano. Se promueven competencias de 
tipo Interpretativo. 
 
En la fase 2, los estudiantes realizan trabajo autónomo y colaborativo para el análisis de  
la información y construcción de  argumentos para la solución de situaciones problema. 
La construcción del proyecto final como ejercicio de investigación, es la actividad que 
más involucra el uso de competencias científicas, especialmente las de tipo propositivo.  
 
Durante la fase 3, se promueve la capacidad de formular preguntas para establecer 
relaciones causales y se fortalece la escucha como base para el reconocimiento de otros 
puntos de vista y la sustentación de una postura en particular. En el trabajo práctico se 
fomenta  el trabajo en equipo, el uso de lenguaje científico, el diálogo constructivo, la 
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disposición a la cooperación y la voluntad de saber, que caracterizan el ideal del trabajo 
de las ciencias. La construcción de informes de laboratorio y la resolución de preguntas 
son actividades que fortalecen once de las catorce competencias promovidas en esta 
metodología, en especial competencias de tipo argumentativo y propositivo. 
 
En la última fase se puede reconocer las competencias que han venido desarrollando los 
estudiantes en el proceso metodológico propuesto, especialmente a nivel de 
competencias comunicativas que favorecen a las competencias científicas en el proceso 
de socialización o divulgación de ejercicios de investigación e interpretación de 
investigaciones realizadas por expertos. La resolución de problemas y los proyectos de 
investigación implican el desarrollo de competencias interpretativas y argumentativas, 
también las de tipo propositivo que le permiten formular proyectos para la indagación o 
profundización en temas que hacen parte de sus propios intereses.  
 
La lectura de artículos científicos fue la actividad más exitosa, generó gran motivación 
hacia la actividad académica, la comprensión de textos y el cuestionamiento de autores  
que dan a conocer resultados que surgen de procesos de investigación. Es una actividad 
integral puesto que permite el desarrollo de trece de las catorce competencias 
propuestas en esta metodología. 
 
6.2 Recomendaciones 
A partir de esta propuesta metodológica para la enseñanza del sistema nervioso en 
grado octavo, se recomienda a los docentes y directivos docentes: 
 
Hacer revisión de los Lineamientos Curriculares y los Estándares de competencias del 
Ministerio de Educación Nacional para tener referentes legales que permitan orientar la 
programación de mallas curriculares. 
 
Realizar una revisión bibliográfica profunda en las temáticas que se proponen para la 
enseñanza de cualquier área, que incluya datos recientes, en lo posible ir a la fuente 
original de la información. Tener en cuenta los avances científicos y tecnológicos que 
benefician o perjudican a las comunidades con las que se están trabajando. 
 
Hacer un diagnóstico al iniciar el año escolar que incluya el reconocimiento de los 
intereses de los estudiantes y problemáticas de la comunidad educativa para lograr 
mayor apropiación de los saberes por parte de estudiantes y padres de familia. 
 
Por último y teniendo en cuenta la actual situación social que vive la ciudad y el país a 
nivel de drogodependencia, la enseñanza del sistema nervioso a estudiantes en edad 
vulnerable debe considerarse como un programa nacional de obligatorio cumplimiento, 
que promueva la prevención de drogas psicoactivas desde el conocimiento de sus 
efectos y daños al cerebro. 
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Anexo A: Estándares Básicos de Competencias correspondientes al grupo de grados 
Octavo y Noveno (MEN, 2002). 
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grupo de grados Octavo y Noveno (MEN, 2002). 
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Anexo B: Encuesta de caracterización a estudiantes de grado Octavo de la Institución 
Educativa Francisco Miranda año 2013. 
 
ENCUESTA PARA CARACTERIZACIÓN DE ESTUDIANTES DE GRADO OCTAVO PARA 
PROPUESTA METODOLÓGICA EN LA ENSEÑANZA DEL SISTEMA NERVIOSO EN LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA FRANCISCO MIRANDA AÑO 2013 
       Esta encuesta anónima tiene como objetivo caracterizar a los estudiantes del 
grado octavo a quienes se está aplicando la propuesta metodológica para la 
enseñanza del sistema nervioso orientado por la profesora Adriana Marcela 
Torres Durán. La información obtenida en esta encuesta es confidencial y será 
usada únicamente para fines académicos. Agradecemos su honestidad en el 
momento de responder cada pregunta.  
       
Para responder tenga en cuenta que se llama droga a  cualquier sustancia 
psicoactiva que provoca alteración en el sistema nervioso. Se incluyen: bebidas 
alcohólicas, cigarrillo, alucinógenos (como marihuana, hongos, éxtasis o ácido 
LSD); tranquilizantes o sedantes, estimulantes (como nicotina o anfetaminas) y 
depresores (heroína), entre otros como popper, sacol, cocaína y sus derivados. 
A continuación debe responder seleccionando la respuesta encerrándola en un 
círculo. 
       
GÉNERO EDAD 
ESTRAT
O 
HA 
CONSUMIDO 
DROGAS 
EN CASA 
ALGUIEN 
DIFERENTE A 
USTED 
CONSUME 
DROGAS 
¿QUIÉN 
CONSUME 
DROGAS EN 
CASA? 
M       
F 
 
11 12  13 14  15  16  
 
1  2  3  NO    SI  
 
 
 
       
       ¿PRACTICA ALGÚN DEPORTE?   NO     SI ¿CUÁL? 
     
  ¿EN QUÉ ÁREAS PRESENTA BUEN RENDIMIENTO ACADÉMICO?   
       
¿INTERPRETA ALGÚN INSTRUMENTO MUSICAL? NO   SI ¿CUÁL? 
       
¿TRABAJA? NO  SI  ¿QUÉ HACE EN SU TRABAJO? 
       
¿HA CONSUMIDO DROGAS EN LOS ÚLTIMOS 12 MESES? NO  SI ¿CUÁL?   
 
 
 
   
 
   
 155 
 
Continuación…  
 
 
¿LE GUSTARÍA APRENDER SOBRE EL TEMA DE LAS DROGAS Y SUS EFECTOS EN EL 
SISTEMA NERVIOSO?    NO   SI 
       
Si usted consume drogas le solicitamos responda las siguientes 
preguntas:   
       
¿Desde qué edad consume drogas?  
       ¿Por qué se motivó a consumirlas? 
       Seleccione: ¿Cuál es la frecuencia de uso de drogas?  Varias veces al día 
- Una vez al día  - Semanal - Mensual   
       ¿En su familia saben que consume drogas?   NO      SI  ¿Quién?    
       ¿Qué tipo de drogas ha consumido?  
              
Agradecemos su colaboración, recuerde que esta encuesta es anónima y la 
información es confidencial. 
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Anexo C: Resultados de la encuesta de caracterización a estudiantes de grado Octavo 
de la Institución Educativa Francisco Miranda año 2013. 
 
  TOTAL ENCUESTADOS: 154 
Grado 
8ª 
Grado 
8B 
Grado 
8C 
Grado 
8D 
T
O
T
A
L 
Nro.  PREGUNTAS OPCIONES F M F M F M F M 
1A EDAD 
12 0 2 1 1 1 0 1 0 6 
13 8 6 10 5 11 11 5 8 64 
14 4 9 6 8 6 5 4 8 50 
15 2 3 3 1 1 5 4 3 22 
16 1 1 1 3 0 2 1 3 12 
2A ESTRATO 
1 3 3 4 5 5 6 3 6 35 
2 12 17 16 8 12 13 11 13 
10
2 
3 0 1 1 5 2 4 1 3 17 
3B 
ÁREA(S) CON 
BUEN 
RENDIMIENTO 
NINGUNA 0 0 2 0 0 2 1 1 6 
TODAS 0 0 0 0 3 1 0 1 5 
MATEMÁTICAS 2 4 2 4 3 3 4 7 29 
CIENCIAS 
NATURALES 
8 8 5 4 4 9 7 9 54 
ÉTICA 0 3 3 1 2 2 0 2 13 
RELIGIÓN 0 1 0 3 0 0 1 0 5 
EDU. FÍSICA 0 2 2 3 0 1 0 1 9 
INGLÉS 4 1 7 2 1 3 2 2 22 
ARTÍSTICA 4 1 1 1 3 2 5 1 18 
CASTELLANO 1 2 0 2 4 2 1 2 14 
SOCIALES 6 5 0 3 1 2 1 0 18 
TECNOLOGÍA 2 2 1 5 2 4 0 2 18 
4B 
¿PRACTICA 
ALGÚN DEPORTE? 
NO 10 6 14 3 6 6 10 9 64 
SI 5 15 7 15 13 17 5 13 90 
MICROFÚTBOL / 
FUTBOL 
1 12 4 9 6 13 2 10 57 
NATACIÓN 0 0 0 1 1 0 0 0 2 
BALONCESTO 2 0 0 2 1 0 2 0 7 
ATLETISMO 0 0 1 1 3 1 0 2 8 
PARKOUR 1 1 0 2 0 0 0 0 4 
RUGBY 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
CICLISMO 0 0 1 0 1 1 0 0 3 
PORRISMO 0 0 0 0 2 0 1 0 3 
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TENNIS DE 
MESA 
0 0 0 0 0 1 0 0 1 
VOLEYBOL 1 0 0 0 1 0 0 0 2 
BOXEO 0 0 0 1 0 0 0 0 1 
ARTES 
MARCIALES 
0 3 1 1 0 1 0 1 7 
PATINAJE 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
5B 
¿INTERPRETA 
ALGÚN 
INSTRUMENTO 
MUSICAL? 
NO 12 21 21 14 14 20 13 20 
13
5 
SI 3 0 0 4 5 3 2 2 19 
PLATILLOS 0 0 0 0 2 0 0 0 2 
REDOBLANTE 0 0 0 0 1 2 0 1 4 
TROMPETA 1 0 0 1 0 1 0 0 3 
PICCOLO 
(FLAUTÍN) 
0 0 0 1 0 0 1 0 2 
PIANO 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
FLAUTA 
TRAVERSA 
0 0 0 0 1 0 0 0 1 
BATERÍA 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
GUITARRA 2 0 0 2 2 0 0 1 7 
6B 
¿USTED 
TRABAJA? 
NO 13 21 15 14 18 21 15 21 
13
8 
SI 2 0 7 4 1 2 0 1 17 
7B 
¿QUÉ HACE EN 
SU TRABAJO? 
LIMPIO CARROS 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
ALMACÉN DE 
SENTIMIENTOS 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 
ALMACÉN DE 
ROPA 
1 0 0 0 0 0 0 0 1 
RESTAURANTE 0 0 0 0 1 0 0 0 1 
PEGANDO 
BOTONES 
0 0 1 0 0 0 0 0 1 
AYUDANDO A 
SUS PADRES 
0 0 2 1 0 1 0 0 4 
ATENDER LA 
TIENDA 
0 0 1 0 0 0 0 1 2 
FIN DE SEMANA 
MINORISTA 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 
CAFÉ INTERNET 0 0 1 0 0 0 0 0 1 
CONFECCIÓN 
PANTALONETAS 
Y SUDADERAS 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 
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OFICIOS 
VARIOS 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 
AYUDANTE DE 
COSEDOR 
0 0 1 0 0 0 0 0 1 
8B 
¿LE GUSTARÍA 
APRENDER 
SOBRE EL TEMA 
DE DROGAS Y 
SUS EFECTOS EN 
EL SISTEMA 
NERVIOSO? 
NO 0 1 0 2 1 5 1 3 13 
SI 15 20 21 16 18 18 14 19 
14
1 
 
Por razones éticas no se dan a conocer los resultados de la encuesta PARTE C. 
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ANEXO D.  Guía de apoyo Generalidades del sistema nervioso. 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA FRANCISCO MIRANDA DE MEDELLÍN 
ÁREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACIÓN AMBIENTAL 
Profesora: Adriana Marcela Torres Durán 
LECTURA SOBRE CONCEPTOS BÁSICOS DEL SN 
 
Todos los seres vivos necesitan percibir y reaccionar frente a las variaciones de su medio 
ambiente externo e interno; sin embargo, los animales son los únicos que lo hacen a través de un 
sistema nervioso. 
 
Los microorganismos, algas, hongos y plantas poseen receptores sensoriales que se activan por 
cambios en el ambiente como variaciones de temperatura, presión, etc. Por lo anterior se puede 
comprender que no hace falta tener un sistema nervioso para reaccionar a los estímulos, la 
confusión radica tal vez en la manera como reaccionamos. Los seres del reino animal que poseen 
un sistema nervioso desarrollado tienen una reacción mucho más notable que cuando una 
bacteria reacciona a un estímulo. Un ser con sistema nervioso reacciona a un estímulo 
generalmente respondiendo con un movimiento, sonido, etc. en tanto que un microorganismo 
reacciona a un estímulo produciendo sustancias que le permitan adaptarse a ese entorno 
cambiante. 
 
El sistema nervioso tiene como 
principal función captar y procesar 
rápidamente las señales ejerciendo 
control y coordinación sobre los demás 
órganos para lograr una oportuna y 
eficaz interacción con el medio 
ambiente cambiante. Esta rapidez de 
respuestas que proporciona la 
presencia del sistema nervioso 
diferencia a la mayoría de los animales 
de otros seres pluricelulares que 
presentan respuesta motil lenta.  
 
No poseen sistema nervioso los vegetales, hongos, mohos ni algas. 
 
La coordinación nerviosa es una serie de eventos internos y externos, que realizan los animales 
con la finalidad de responder a un estímulo ambiental o regular procesos fisiológicos (físico-
químicos) internos, para lo cual utiliza como base principal el Sistema Nervioso. Otro sistema 
importante con el que participa es el Sistema Endocrino (Coordinación Química), para lo cual 
utilizan mensajeros químicos denominados hormonas.  
 
En la mayor parte de los animales, para la reacción adecuada a un estímulo se requieren cuatro 
procesos: recepción, transmisión, integración y acción (respuesta) de músculos o glándulas. A 
continuación se describe cada proceso. 
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Recepción: es el proceso de detectar un estímulo, es función de 
las neuronas y órganos sensoriales especializados como los 
órganos de los sentidos. 
 
Transmisión: es el envío de mensajes a través de las neuronas -de 
una neurona a otra o de una neurona a un músculo o una 
glándula-. En los vertebrados, un receptor envía un mensaje 
neural hacia el sistema nervioso central (SNC), que consiste en el 
encéfalo y médula espinal. Las neuronas que transmiten 
información al SNC se denominan neuronas aferentes o neuronas 
sensoriales.  
 
Estas neuronas suelen transmitir información a interneuronas (también llamadas neuronas de 
asociación) que integran la entrada y salida. 
 
Integración: es el proceso de clasificar e interpretar la información sensorial que llega y 
determinar la respuesta adecuada. El SNC transmite mensajes neurales a través de neuronas 
eferentes llamadas también neuronas motoras a los efectores.  
 
Acción: es la respuesta real al estímulo que realizan los efectores que son los músculos o 
glándulas.  
 
Los receptores sensoriales, neuronas aferentes y eferentes son parte del sistema nervioso 
periférico (SNP), así como los nervios (conjunto de fibras nerviosas o axones -en ocasiones 
dendritas- que comunican los centros nerviosos con todos los órganos del cuerpo). 
Cabe mencionar que también existen grupos de animales como los poríferos, y mesozoos (que 
son animales marinos endoparásitos de invertebrados), que no tienen sistema nervioso porque 
sus tejidos no alcanzan la misma diferenciación (evolución) que consiguen los demás animales ya 
sea porque sus dimensiones o estilos de vida son simples, arcaicos, de bajos requerimientos o de 
tipo parasitario. 
 
BIBLIOGRAFÍA: SOLOMON, E., BERG, L., & MARTIN, D. (2001). Biología. (1237 p). México D.C.: 
Editorial Mc Graw Hill Interamericana.  
ACTIVIDAD DE CLASE. Copia las preguntas y responde en el cuaderno. 
 
Con base en la lectura sobre los conceptos básicos del sistema nervioso, responde las siguientes 
preguntas: 
 
1. ¿Cuál es la principal función del sistema nervioso? 
2. ¿En qué se diferencia la reacción de un organismo como el ratón (que presenta sistema 
nervioso) y una planta de maíz (que no presenta este sistema), cuando se encuentran en época 
de sequía y requieren agua para sobrevivir? 
3. ¿Qué tipo de organismo presentan sistema nervioso (SN)? ¿Todos los seres vivos presentan un 
sistema nervioso tan evolucionado como el de un humano? Explica tu respuesta. 
4. ¿En qué consiste la coordinación nerviosa y para qué sirve? 
5. Elabora un gráfico que explique los cuatro procesos de una reacción. 
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6. En las siguientes situaciones, lee con atención y luego responde con buenos argumentos 
científicos: 
SITUACIÓN 1. EL ACERCAMIENTO DE ANITA Y MATÍAS 
Anita y Matías decidieron tener una relación de noviazgo, ellos solo pueden verse en la casa de 
Anita. Cuando Matías la visita le lleva chocolates y la trata con mucho cariño. Ellos creen que son 
el uno para el otro y que probablemente en un futuro lejano se casaran. Le pedimos a Matías que 
describiera lo más detalladamente posible la primera vez que le dio un beso a Anita y él 
respondió: 
- Yo le mire a la cara y no podía dejar de mirar sus labios, luego me 
acerqué un poco más a ella y le acaricié suavemente su mejilla cuando 
me sentí aceptado por Anita presioné mis labios sobre los de ella y 
empecé a sentir corriente por el cuerpo y mis labios se movieron 
suavemente, luego sentí gran placer. Cuando nos dejamos de besar los dos sonreímos.  
6.1 En la anterior situación identifica cada proceso que hizo parte de la reacción de Matías e 
indica que órganos y/o estructuras participaron para completar la siguiente tabla: 
 
PROCESO QUÉ OCURRIÓ ESTRUCTURAS/ÓRGANOS 
Recepción  
 
 
 Envío de informe de mirada, acercamiento y 
contacto físico de las neuronas sensoriales 
hacia el S. Nervioso Central. 
 
  
 
 
Acción  Músculos de los labios, 
glándulas salivales. 
SITUACIÓN 2. LA CURIOSIDAD DE GUSTAVO 
A Gustavo lo traicionó la curiosidad. No sabía por qué la gente la consumía, ni mucho menos los 
efectos que causaba. Sólo supo que una vez que la probó, la droga se posesionó de su cuerpo y 
mente. Él dice que cayó en las drogas por ignorancia. A su edad no le habían explicado que los 
estupefacientes cambian la vida de cualquiera.  
“Cuando empecé mi adicción a las drogas tenía 14 años de edad. No entendía por qué a la gente 
le gustaba, entonces decidí probarla para darme cuenta. La primera vez que lo hice fue con 
marihuana y descarté los mitos de que a uno lo ponía loco, más bien me sentí relajado y con unas 
ganas enormes de reírme.  Luego un amigo me dio a probar cocaína y sólo puedo decir que me 
fascinó. Me sentí súper enérgico y eufórico, tal como si fuera el dueño del mundo. Y lo bueno es 
que no me sacaba de los límites”. 
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A Gustavo no le importaba inhalar cocaína en las fiestas, en el colegio o incluso, durante un juego 
de fútbol mientras su mamá creía que estaba seguro.  
“Al comienzo sacaba buenas calificaciones, pero con las drogas terminé con notas mediocres y 
eso me avergüenza. El dinero que mi familia me daba lo gastaba en drogas y como no me 
ajustaba siempre le pedía mucho más diciéndole que necesitaba comprar libros y folletos. De 
pronto me vi en la necesidad de trabajar pero cada peso me lo gasté en cocaína. En ese momento 
ya estaba acabado. Mi aspecto fue desmejorando, cuando no conseguía dinero para drogarme, 
todo el mundo empezaba a caerme mal. Pasé mi peor etapa: no comía, vivía en la calle y hasta 
intenté robar a un vecino”. 
Pese a su desgracia, no dejaba de consumir drogas hasta que un día decidió que ya no quería 
vivir, no estaba haciendo nada en la vida, era prácticamente una lacra social y cuando se sintió 
completamente decepcionado y dispuesto a tomar la decisión fatal, se dio cuenta que tenía una 
última oportunidad: la rehabilitación.  
Adaptado de:  
http://archivo.laprensa.com.ni/archivo/2002/julio/08/revista/revista-20020708-09.html 
Responde a las siguientes preguntas: 
 
6.2 ¿Qué daños pudo haber causado Gustavo con el consumo de drogas? 
6.3 ¿Qué llevó a Gustavo al consumo de drogas? 
6.4 ¿Qué cambios tuvo la vida de Gustavo? 
6.5 ¿Consideras posible que un consumidor de drogas se pueda rehabilitar? 
6.6 ¿Qué le dirías a Gustavo si pudieras hablar con él? 
6.7 ¿Describe una historia similar que conozcas o búscala en internet? 
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CLASIFICACIÓN DE LAS CÉLULAS NERVIOSAS 
El sistema nervioso está compuesto por dos tipos de células: las neuronas y las células gliales. Las 
neuronas, están especializadas en la producción y transmisión de los impulsos nerviosos, de esta 
manera coordinar las acciones de los animales por medio de señales químicas y eléctricas 
enviadas de un extremo al otro del organismo. Reciben y envían información. Y las células gliales, 
encargadas de proteger y nutrir a las neuronas y en algunos casos, de acelerar la transmisión del 
impulso nervioso. 
 
NEURONAS. En ciertos aspectos las neuronas 
son similares a otras células del organismo, por 
ejemplo: están rodeadas por una membrana, 
tienen un núcleo que contiene genes y contienen 
citoplasma, mitocondrias y otras "organelas". A 
pesar que existe una gran diversidad de 
neuronas, todas cuentan con las mismas partes: 
las dendritas (prolongaciones celulares 
especializadas en la recepción de estímulos y 
señales nerviosas provenientes de otras 
neuronas, o del medio interno o externo del organismo), el cuerpo celular (o soma es el 
encargado de realizar todas las funciones normales de una célula), los axones (son 
prolongaciones especializadas en la conducción del impulso nervioso desde el cuerpo celular 
hacia otra célula) y los botones presinápticos (se encuentran en los extremos de las 
ramificaciones de los axones y se especializan en la transmisión del impulso nervioso de una 
neurona a otra). 
 
 
 
 
Las neuronas se pueden clasificar según su función y la dirección en la que transmiten el impulso 
nervioso en: Neuronas sensitivas o aferentes (reciben y traducen estímulos para transportarlos 
hacia los centros integradores como el cerebro), Neuronas motoras o eferentes (llevan el impulso 
nervioso desde los centros integradores hasta un músculo o una glándula para que se traduzca en 
respuesta) e Inter-neuronas (comunican las neuronas sensitivas con las motoras).  
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CELULAS GLIALES: Con frecuencia son más numerosas que las neuronas y cumplen funciones muy 
importantes dentro del sistema nervioso. Algunas dan soporte y nutrientes a las neuronas, otras, 
las orientan y las ayudan a hacer los contactos correctos durante su desarrollo, otras las protegen 
de partículas extrañas y otras se enrollan en los axones y los rodean con una sustancia aislante 
llamada mielina. Algunas veces las células gliales se denominan en conjunto neuroglia, que 
significa “pegamento de los nervios”. Los vertebrados tienen tres tipos de células gliales en el 
sistema nervioso central (SNC): microglia, astrocitos y oligodendrocitos. 
 
Las células de la microglia se encuentran cerca de vasos sanguíneos en el sistema nervioso. 
Cuando ocurren lesiones o infecciones, dichas células emigran hacia el SNC, quizá desde la 
médula ósea, y eliminan desechos celulares. 
 
Los astrocitos son células gliales en forma de estrella con diversas funciones. Algunos son 
fagocíticos y eliminan del SNC microorganismos 
invasores y desechos. Otros regulan la 
concentración de neurotransmisores. 
 
Los oligodendrocitos son células gliales que 
envuelven a las neuronas en el SNC, formando 
vainas aislantes alrededor de ellas. Esta cubierta 
consiste en mielina, una sustancia grasosa blanca 
presente en la membrana plásmatica de la célula 
glial, es un excelente aislador eléctrico, su presencia acelera la transmisión de impulsos neurales.  
 
En los vertebrados las células de Schwann, son otro tipo de células gliales que se localizan fuera 
del SNC y forma vainas alrededor de algunas neuronas. 
 
Un nervio consiste en cientos o incluso miles de axones empacados en tejido conectivo. Se puede 
comparar un nervio con un cable de teléfono. Los axones individuales corresponden a los 
alambres contenidos en el cable, y las vainas y las cubiertas de tejido corresponden al plástico de 
aislamiento. Fuera del SNC los cuerpos celulares de las neuronas suelen agruparse en masas 
llamadas ganglios.  
 
BIBLIOGRAFÍA: SOLOMON, E., BERG, L., & MARTIN, D. (2001). Biología. (1237 p). México D.C.: 
Editorial Mc Graw Hill Interamericana.  
 
ACTIVIDAD EN CLASE 
1. Construya un mapa conceptual o un cuadro sinóptico sobre los 
tipos de células que conforman el sistema nervioso (Tipos de 
células, clasificación, función general y dibujos). 
2. Elabore el dibujo de una neurona y ubique sus partes. 
3. ¿Ahora podríamos afirmar que tenemos neuronas en los pies o sólo 
tenemos neuronas en el cerebro? Argumente su respuesta. 
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RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
 
El cerebro está conformado por casi 100,000 millones de neuronas 
1. Imagina que vas a contar los 100,000 millones de células a  un ritmo de 1 
célula por segundo. ¿Cuánto tiempo te tomaría contarlas todas?  
2. Si el cerebro humano adulto pesa aproximadamente 1400 g.  ¿Cuál sería el 
número aproximado de neuronas en el elefante, el chimpancé, el mono Rhesus, 
el perro Beagle, el gato y la rata si asumimos que el número de neuronas es 
proporcional al peso?  
Cerebro de elefante = 6,000 g.  
Cerebro de chimpancé = 420 g. 
Cerebro de mono Rhesus = 95 g. 
Cerebro de un perro Beagle = 72 g. 
Cerebro de gato = 30 g. 
Cerebro de rata = 2 g. 
3. ¿Consideras que el nivel de inteligencia 
está relacionada con el número de neuronas? 
Explica con buenos argumentos. Si no sabes 
busca información al respecto. 
 
La mayoría de las neuronas tienen las siguientes partes: un cuerpo celular o soma, una o más 
dendritas y un axón. 
 
 
 
 
 
El soma contiene el núcleo y las organelos necesarias para desempeñar las funciones de la célula. 
Asume que el soma de una neurona tiene 10 micras de largo (esto es sólo una suposición porque 
las neuronas tienen tamaños diferentes. Sin embargo, 10 micras es menos que el punto final, al 
final de esta frase). Bien...si eres capaz de alinear 100,000 millones de neuronas en línea recta,  
¿Qué tan larga sería esta línea? 
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Respuesta: 1 neurona = 10 micras, por tanto 10 neuronas = 100 micras y 100 neuronas = 1000 
micras = 1 mm  y 1,000 neuronas = 10 mm = 1 cm y 100,000 neuronas = 100 cm = 1m y 100 000 
000 neuronas = 1000 m = 1 km y 10,000,000,000 neuronas = 100 km. 
Teniendo en cuenta lo anterior 100 000 000 000 neuronas = 1,000 km. Aunque todas las neuronas 
alineadas lado a lado se extienden por 1,000 km., la línea sería invisible al ojo humano.  
Las dendritas son extensiones del cuerpo celular. En ciertas neuronas pueden llegar a tener 1 mm 
de longitud y constituir más del 90% de la superficie. Imagina que vas a medir las dendritas de 
todas las neuronas que puede tener tu cerebro (aproximadamente 100,000 millones). 
4. ¿Cuál sería la longitud de todas las dendritas de tus neuronas?, expresa la medida en km. 
Recuerda que: 
 
 
Algunas neuronas son muy cortas con menos de un milímetro de largo. Otras 
son muy largas, de un metro o más. El axón de una neurona motora en la 
médula espinal, que inerva un músculo del pie, puede tener cerca de un 
metro de largo. 
Piensa en qué largo tendría que ser el axón de una neurona motora si 
quisieras hacer un modelo de ella.  
 
Si el soma de una neurona motora tiene cerca de 100 micras (0.1 milímetros) de diámetro y el 
axón mide casi un metro (1,000 milímetros) de largo. En conclusión, el axón de una neurona 
motora tiene una longitud 10,000 veces más que el ancho del soma.  
 
5. ¿Cuál sería la longitud de una cuerda que representa el axón si usarás como soma una pelota 
de ping-pong de diámetro igual a 3.8 cm y cuál si usarás una pelota de básquetbol de diámetro 
igual a 24 cm? 
Ahora pensemos en lo siguiente, si asumes que una neurona pequeña tiene 10 micras de 
diámetro y que el punto encima de esta "i" tiene cerca de 0.5 mm (500 micras) de diámetro. 
¿Cuántas neuronas podrías ubicar en el punto? 
Cibergrafía: Adaptado de: “Los qué y quiénes de la neurociencia” 
http://neurociencias.udea.edu.co/neurokids/preguntas%20y%20respuestas.htm  
1mm = 0,1 cm   1 cm = 0,01 m      1 m = 0,001 km 
 167 
 
ANEXO E. Prácticas de laboratorio 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA FRANCISCO MIRANDA DE MEDELLÍN 
ÁREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACIÓN AMBIENTAL 
Profesora: Adriana Marcela Torres Durán 
 
PRÁCTICA 1. Relación impulso eléctrico e impulso nervioso 
 
OBJETIVO: Realizar un montaje eléctrico para contar con un modelo que permita explicar cómo 
se transmite el impulso nervioso de una neurona a otra, a través de una sinapsis. 
 
MATERIALES:  
 
 
 
 
 
 
 
una roseta pequeña (plafón), un bombillo de 110-120 voltios, un enchufe eléctrico y 2,5 m. de 
cable delgado. Destornillador de pala, bisturí, cinta aislante. 
 
 
 
 
 
 
 
Vaso de precipitado, vidrio de reloj, cloruro de sodio - NaCl (sal común), balanza, guantes 
quirúrgicos y bata de laboratorio. 
 
PRECAUCIONES  
- No pongas en funcionamiento el circuito eléctrico sin que la profesora haya revisado la 
instalación. 
- Antes de manipular  el montaje eléctrico, desconéctalo de la red eléctrica. 
- En caso de corto circuito avisar de inmediato a la profesora o al monitor del comité de 
prevención de riesgos del salón. 
- Manipula con cuidado el bisturí y los materiales de vidrio. 
- No juegues en el laboratorio. Está prohibido hacer bromas. 
- Usa guantes para evitar accidentes con los cables conductores de electricidad. 
- Sigue las instrucciones y pregunta si tienes dudas respecto a algún procedimiento. 
 
PROCEDIMIENTO 
 
1. Utiliza el destornillador, el bisturí y la cinta aislante para armar un circuito como el que se 
muestra en la Figura 1. Verifica con la profesora que esté bien instalado y verifica conectando a la 
toma corriente. 
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TRABAJA CON CUIDADO 
 
 
 
 
 
                               Figura 1. Montaje de circuito 
 
2. Luego de armar el circuito eléctrico, mirar cuidadosamente que el cable está formado por dos 
cables, debes romper la división y luego cortar con el bisturí dejando libre los alambres que 
conforman cada extremo del cable (Figura 2 y 3). Así: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Corte de cable para dejar los extremos libres. 
 
 
 
Figura 3. Montaje final paso 2. 
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3. Agregar 100 ml. de agua al vaso precipitado e introducir los cables, luego agregar 1 g de NaCl al 
vaso y volver a sumergir los cables, conectar a la toma corriente.  
Figura 4. Conexión a la toma corriente introduciendo los cables en agua con cloruro de sodio. 
  
4. Repetir la experiencia agregando más NaCl. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Repetición del paso 3 aumentando la concentración del cloruro de sodio en el agua. 
 
 
PREGUNTAS PARA PENSAR Y RESOLVER 
 
1.  ¿Qué tan buen conductor es el agua? 
2. ¿Qué relación encuentras entre la conducción de la electricidad y la distancia de los cables? 
3. ¿Cuál es la relación que existe entre la cantidad de sal y la intensidad de la luz en el bombillo? 
4. Comparar la experiencia del circuito con el funcionamiento de la sinapsis eléctrica. Recuerda 
que la sal de cocina está compuesta por iones de cloro [Cl-] y sodio [Na+] (Ver figuras 5 y 6) 
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Figura 5. Circuito eléctrico 
 
 
 
Figura 6. Sinapsis eléctrica en el cuerpo humano. 
 
5. ¿Conduce el cuerpo humano la electricidad? ¿Se puede encender una bombilla con la mano sin 
cables de por medio? 
6. Consulta qué es la electricidad estática y cómo se puede evidenciar en situaciones cotidianas. 
7. ¿Qué crees que le ocurre al sistema nervioso de una persona que recibe una descarga 
eléctrica? 
8. ¿En qué consiste la electroterapia y para qué se utiliza? 
 
 
Ahora, ¿qué preguntas te quedan luego de realizar esta práctica?  
 
 
Construye el informe teniendo en cuenta las pautas: 
 
 Título que le darían a esta práctica 
 Integrantes del equipo 
 Objetivo o propósito de la práctica 
 Materiales requeridos 
 Procedimientos usando dibujos 
 Resultados obtenidos (descripciones y observaciones) 
 Respuestas a preguntas para pensar 
 Preguntas que surgieron durante la práctica 
 
Bibliografía: Práctica de laboratorio adaptada de Contextos Naturales 8° “Transmisión del 
impulso nervioso a través de una sinapsis eléctrica”. Editorial Santillana. 2004 p. 21 
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PRÁCTICA 2. Sistema nervioso en invertebrados 
 
Antes de empezar: Consulta sobre las cucarachas: características, ciclo de vida, tipo de especies 
en Colombia, agentes patógenos relacionados con las cucarachas y responde ¿por qué sobreviven 
a todo? Elabora un dibujo de la cucaracha y su sistema nervioso. 
OBJETIVO: Realizar la disección de cucaracha e identificar el sistema nervioso de un invertebrado, 
además hacer observación al microscopio de muestras de cerebro y médula. 
 
MATERIALES:  
 
Personales: Bata de laboratorio, guantes quirúrgicos, tapabocas y toalla de manos.  
 
Por equipo: Hojas para escribir el informe, pinzas para disección, una o dos cucarachas, 10 hojas 
de periódico, trapo para limpiar, bolsa de basura negra.  
 
También se contará con los siguientes instrumentos del laboratorio de Biología: microscopio, 
estereoscopio, lupa, portaobjetos y cubreobjetos, muestras de corte de médula y de cerebro de 
vertebrado, bandeja, caja de Petri, equipo de disección y jabón desinfectante. 
 
IMPORTANTE TENER EN CUENTA QUE: 
Las cucarachas son insectos que han sobrevivido a lo 
largo de la historia, existen desde la época de los 
dinosaurios y parecen volverse cada vez más 
resistentes. Es cierto que no pican, no muerden ni 
hacen daño directamente, pero si pueden provocar 
alergias y transportar microorganismo de un lugar a 
otro contaminando utensilios de cocina y comida. 
Tomado de: http://www.vidaysalud.com/daily/vida-
saludable/combate-las-cucarachas-pueden-causar-
ataques-de-asma/ En mayo de 2012. 
 
Figura 1. Ciclo de vida de la cucaracha 
Presentan metamorfosis (Ver figura 1). Las cucarachas adultas varían de tamaño, con dos rayas 
oscuras a lo largo del área que parece como un escudo atrás de la cabeza. Las inmaduras, o 
“ninfas,” Son más pequeñas y más oscuras en color que los adultos, y las ninfas tienen  una raya 
de café claro a lo largo del medio de la espalda.  Como se reproducen muy rápido, las cucarachas 
son muy difíciles de controlar.  Una sola hembra apareada puede producir una infestación de 
unas miles cucarachas nuevas en menos de un año.  
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Su cuerpo está cubierto por numerosos pelos que actúan como sensores que les permiten saber 
que está ocurriendo en los alrededores, advertir los peligros y esconderse entre las sombras 
puesto que no les gusta la luz, por ello habitan en sitios oscuros, húmedos y poco ventilados 
como los armarios, guardarropas, debajo de las camas, rendijas y en especial debajo de los 
fregaderos. Se calcula que sobre el planeta hay 3.500 especies de cucarachas, de las cuales solo 
un pequeño número (entre cinco y siete especies) viven en los domicilios y edificios, las demás 
viven en bosques.  
 
Tomado de: http://www.industriaslaford.com/index_archivos/page1020.htm En mayo de 2012. 
 
Para esta práctica se tendrán cuidados extremos que promuevan la bioseguridad y la disciplina 
dentro del laboratorio, recuerda las normas y sigue las instrucciones de la docente. El uso de la 
bata, guantes y tapabocas es obligatorio durante toda la práctica. 
 
No se permitirá ningún tipo de juego dentro del laboratorio. No se 
consumirán alimentos ni bebidas. Cada equipo se hace responsable del 
material prestado, deberá devolverlo en buen estado y limpio. Se hará uso 
del periódico para cubrir las mesas de laboratorio y así evitar regueros. 
Antes de entregar los materiales usados como bandeja, caja de Petri y 
equipo de disección se deberán lavar teniendo aún puestos los guantes.  
 
Los estudiantes deben usar jabón desinfectante cuando terminen la práctica. Los  
residuos deberán arrojarse dónde corresponde de acuerdo a su clasificación en 
orgánicos e inorgánicos y en bolsa aparte el material biológico contaminado, los 
tapabocas desechables y los guantes. Los instrumentos corto punzantes deberán 
manejarse con estricta precaución. En caso de accidente avisar de inmediato a la 
docente.     
 
PROCEDIMIENTO 
 
I. Disección de cucaracha y observación del sistema nervioso de un invertebrado. 
1. Con el bisturí corta por la línea dorsal de la 
cucaracha y con cuidado trata de retirar las 
alas y los primeros tejidos para luego sacar las 
estructuras que hacen parte del sistema 
nervioso (Figura 3). Colócalas extendidas sobre 
el portaobjetos y colócale el cubreobjetos. 
2. Observa la preparación al microscopio o al 
estereoscopio a distintos aumentos, 
empezando por el más bajo, dibuja y describe. 
3. Observa con la lupa las estructuras a nivel de 
la cabeza. Dibuja y describe.      
 Figura 2. Partes de la cucaracha  
      
4. Trata de identificar cada una de las partes que conforma el sistema nervioso de un insecto, 
¿Qué es posible observar?     
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Figura 3. Sistema nervioso de un insecto. Tomado de: 
http://docentes.educacion.navarra.es/~metayosa/1bach/rela4.html 
 
II. Observación al microscopio 
 
Recomendaciones para hacer montajes en el 
microscopio o estereoscopio 
 
a. Toma muestras del sistema nervioso de la 
cucaracha y con mucho cuidado y ubica en el vidrio 
portaobjetos. 
b. Adiciona una o dos gotas de agua a la muestra. 
c. Ubica sobre la muestra el vidrio cubreobjetos sin 
dejar burbujas. 
d. Sigue los procedimientos para observar al 
microscopio: Ubica en el microscopio el objetivo 
del menor aumento, pon la muestra en la platina y 
mueve el tornillo macrométrico hasta ver la 
muestra claramente.  
e. Cambia de objetivo a uno de mayor aumento 
para observar estructuras con más detalle.    
Figura 4. Microscopio compuesto 
 
f. Cambia la intensidad de la luz moviendo suavemente el tornillo de aumento o disminución de 
luz y también haciendo uso del condensador.  
g. Elabora dibujos de lo que se logras observar. 
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1. Siguiendo las recomendaciones para uso del microscopio, observa las muestras facilitadas y 
completa los círculos. 
 
OBSERVACIONES 
 
6.2.1.1.1.1  
6.2.1.1.1.2  
6.2.1.1.1.3  
6.2.1.1.1.4  
6.2.1.1.1.5  
 
6.2.1.1.1.6  
6.2.1.1.1.7  
 
PREGUNTAS PARA PENSAR Y RESOLVER 
 
1. ¿En qué se parece el sistema nervioso de un invertebrado con el de un humano? 
2. ¿Qué pautas deben tenerse en cuenta para el desarrollo de una práctica de laboratorio usando 
microscopio? 
3. ¿Qué cuidados deben tenerse en cuenta cuando se trabaja con material biológico? 
4. ¿Por qué las cucarachas pueden ser perjudiciales para la salud? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Muestra 
de______________ 
Aumento Total  
Muestra 
de______________ 
Aumento Total  
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA FRANCISCO MIRANDA DE MEDELLÍN 
ÁREA DE CIENCIAS NATURALES Y EDUCACIÓN AMBIENTAL 
Profesora: Adriana Marcela Torres Durán 
 
PRÁCTICA 3. Disección de encéfalo 
 
Antes de empezar: Consulta sobre el cerebro de vertebrados, sus partes y principales funciones. 
OBJETIVO: Realizar la disección del encéfalo de un vertebrado e identificar sus principales partes 
y funciones. 
 
MATERIALES  
 
Personales: Bata de laboratorio, guantes quirúrgicos, tapabocas y toalla de manos.  
 
Por equipo: encéfalo de res o cerdo, hojas de periódico, trapo para limpiar, bolsa de basura negra 
y bisturí.  
 
También se contará con los siguientes instrumentos del laboratorio de Biología: lupa, bandeja, 
cajas de Petri, equipo de disección y jabón desinfectante. 
 
CUIDADOS EN ESTA PRÁCTICA 
 
Para esta práctica se tendrán cuidados extremos que promuevan la bioseguridad y la disciplina 
dentro del laboratorio, recuerda las normas y sigue las instrucciones de la docente. El uso de la 
bata, guantes y tapabocas es obligatorio durante toda la práctica. 
 
No se permitirá ningún tipo de juego dentro del laboratorio. No se 
consumirán alimentos ni bebidas. Cada equipo se hace responsable del 
material prestado, deberá devolverlo en buen estado y limpio. Se hará uso 
del periódico para cubrir las mesas de laboratorio y así evitar regueros. 
Antes de entregar los materiales usados como bandeja, caja de Petri y 
equipo de disección se deberán lavar teniendo aún puestos los guantes.  
 
Los estudiantes deben usar jabón desinfectante cuando terminen la práctica. Los  
residuos deberán arrojarse dónde corresponde de acuerdo a su clasificación en 
orgánicos e inorgánicos y en bolsa aparte el material biológico contaminado, los 
tapabocas desechables y los guantes. Los instrumentos corto punzantes deberán 
manejarse con estricta precaución. En caso de accidente avisar de inmediato a la 
docente.     
PROCEDIMIENTO 
 
1. Ubica el encéfalo sobre una bandeja. Pon la parte frontal del 
cerebro hacia ti. Utiliza las figuras 1 y 2 para identificar las 
estructuras. Identifica el cuerpo calloso y cada uno de los 
hemisferios cerebrales. Anota los criterios que seguiste para su 
localización. 
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2. Con las agujas de disección levanta en cualquier hemisferio las meninges y haz una breve 
descripción. 
 
3. En uno de los hemisferios sin cortar, reconoce los surcos y circunvoluciones, los lóbulos 
temporal, frontal, parietal y occipital. Obsérvalos con la lupa y haz una descripción de cada uno. 
 
4. Ubica el bulbo olfatorio, que corresponde a dos protuberancias anteriores, y los nervios ópticos 
que se ven en vista ventral como dos tubos gruesos y claros que se encuentran en la línea media 
del cerebro. El lugar dónde se encuentran se llama quiasma óptico y permite la visión 
tridimensional a algunos animales. 
 
5. Reconoce otras partes del encéfalo como el cerebelo y la médula oblonga, si es posible la 
glándula pituitaria. 
 
6. Selecciona un hemisferio y con el bisturí y las agujas retira las meninges del hemisferio que 
estás diseccionando. Describe lo que observas a nivel de la corteza cerebral. 
 
7.  Luego corta el cuerpo calloso de tal manera que los dos 
hemisferios queden totalmente separados. ¿Presentan 
diferente tamaño y/o masa? 
 
 
8. Haz un corte completo al hemisferio que no le quitaste las 
meninges, desde el lóbulo frontal hasta el lóbulo occipital, a 
una distancia aproximada de un centímetro del otro 
hemisferio. Identifica las tres secciones principales del 
encéfalo. 
 
 
9. Localiza el mayor número de estructuras cerebrales que puedas: el cerebelo, la médula 
oblonga y el puente, la corteza cerebral, el hipotálamo, el tálamo y el hipocampo. Identifica 
también la sustancia blanca y la sustancia gris del cerebro. 
 
10. Mira con lupa y escribe las características de cada estructura observada. Prepárate para el 
examen oral. 
 
PREGUNTAS PARA PENSAR Y RESOLVER 
 
1. ¿Qué función desempeñan las meninges? ¿Qué pasaría si no tuviéramos meninges? 
2. ¿Qué diferencias visibles se destacan entre la sustancia blanca y la sustancia gris? 
3. ¿Dónde localizaste el tálamo y qué importancia tendrá su ubicación? 
4. ¿Qué tan desarrollado observas el quiasma óptico? ¿Qué se puede concluir con respecto a la 
capacidad de visión tridimensional del cerdo o la res? 
5. ¿Qué tan grande es el bulbo olfatorio? Según eso, podrías pensar que el cerdo o la res tienen 
una buena o mala capacidad olfativa? 
6.  ¿En qué crees que se diferencia el encéfalo estudiado con respecto al del humano? 
7. Ahora, ¿qué preguntas te quedan luego de realizar esta práctica?  
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Construye el informe teniendo en cuenta las pautas: 
 
 Título que le darían a esta práctica 
 Integrantes del equipo 
 Objetivo o propósito de la práctica 
 Materiales requeridos 
 Procedimientos usando dibujos 
 Resultados obtenidos (descripciones y observaciones) 
 Respuestas a preguntas para pensar 
 Preguntas que surgieron durante la práctica 
 
Figura 1. Partes del encéfalo de un vertebrado. 
 
 
Figura 2. Estructura y función de la corteza cerebral 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Partes del encéfalo en Inglés. 
 
 
Práctica de laboratorio adaptada de: Contextos Naturales 8° “El cerebro”. Editorial Santillana. 
2004 p. 30 
